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दो शब्द 


हिन्दी के विकरस ओर प्रसार के लिएरिखा-मव्रासय, भारत सरकार के तत्वावधान 
भे पुस्त के प्रशन की विभिन्न योधनाए्‌ कार्यान्यित की या रही है । हिन्दी अभी 
तक ज्ञान-विङ्धान के धेत मे प्थाप्त साहित्य उपलब्ध नकीं है, इसलिए रसे साहित्य के 
प्रफाणन चे विशेष प्रोत्साहन दिषा आ रहा है \ इन उदैश्पो फो साभने रएडते हए यो 
योजनाएं दना गह, उनमेसेएक पोना प्रकशर्द के सहयोग से पुस्तके प्रकाशित 
करे कीहि! इस योना के अधीने भारत सरकर प्रकाशित पुस्तक फी निरिथित संख्या 
भँ प्रतियां खरीदकर उन्दरे मदव षटँवातीहि। 

प्रसूते पूरस्त॑क दसी योजना के अन्तर्णत स्वीकृत है ! पुस्तकः मे धिशान फे अन्वेव 
कर उीवन-यृत्त एवं उनकी उपलभ्थिरयो को सरल भाषा एवं रोत्तक शैली में प्रस्तूत फिपा 
गया है । इसके अनुवाद ओर दपी राद़ट इत्यादि की व्यवस्य प्रकशकनेस्वयं कीहै तथा 
इसमे शिधा-मंव्रातय दवारा स्यीकूत शस्यायती को उपयोग किया चपा है । 


हरमे विष्यासै कि शासन ओर प्रकाशे के सहयोवसे प्रकाशित साहित्य एिन्वीको 
सभृये बनाने मे सष्टायक सिद ष्टोपा ओर साय ष्टी इसके हारा जान -विक्ान से सम्बन्धित 
अधिकाधिक पुस्तके हिन्दी फे पाठक छो उपलम्ध हो सकेगी । 


आशा है यह ययनः सभी कषे मे उत्तरोत्तर लोकप्रिय होगी । 


केन््रीद हिन्दी लियिशासय {चोपास शर्मा)} 
शक्षा-सेभतय, भारत सरयर, नई दिल्ली निदेशक 


विषय सूची 
पृथ्वी के चारो ओर ध्वनि संचार 
वायु में 
सूचनाओं का संचरण कैसे किया जाता रै 
संफेत ओर शोर 
टेलीविजन: जज ओर भविष्यमें 
अन्तरिक्ष में संचार 


. संचार सेवा में रोजगार 
. पारिभाषिक शब्दावली {(हिन्दी-अगरेजी) 


कोपतालगाने वालाएक 
'्टोहक'। यह उपकरण भदे पर आने वाले हवाई जहा का मल्प भौर दीपं परास दोनों! 


, ग्रकाुसे निेत्रण के सिप प्रयुक्त होता है। 





2. सदन हवाई अङ्े क निपत्य कसल यतात तिच डापरेटर दाहं तरफवैडेहै भौर 
उनका ये हवा जठर के साध रेषियो हाच संप! शो रेशार मापरेटर हदा मद्रेफे 
पाम साने याने हवाई नारौ के रेडररदै परदैठवै हुए दिवारई परे ह, बाईतरफ 
शःत व्यति धावन पथ पर रोरी निदक्म चटा है) 








3, दिप्ते हया सधे पररेशारपित्रण एकक। हवाई जहाज फी गति इन स्कीनो परसाषधानी 
से मित फी जाती है, भौर धाषवैद पे भदेश भेज दिए जाते ट। 
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4. रेखीप्रिटर सूचना हवाई अदे का एक महत्वपुर्ण जंग है। तार स तरफ ग्रहण कयि 
जाता है। यह सङ्वी छप सुघनाओं को यासी फर्म पर व्विपका री है 





5, हवाई मदूरे फे ग्नि शामक उपकरणों मे प्रकार फा रेडियो उपस्करष्ठोताहै। यह धिप 
गारी कै अन्दरसे लियागयाहै) 


ममि पमि) 
एष - ~ ~ 1.59 





6. प्मभेट के निपतन फ मौ सष यदे हाई जहाज मे जल्प मौरदूर्पएसरेषिपोहोतादै 
सौर रेग्ियो नौयासन देः सिए जटिष उपस्कर होति है उन्म प्रायः उपकरण उतारमे री 
पप्तं भौररेगरभीषेतेरहै। 





„ रगवी रेडियो स्टेषान का एक्रे्ण क) इमे यई प्रथित ह मौर इन सय कानि इसी 
भवन मेँ स्थित नियंत्रण क से फिया जाता है) सभी यदे वाभ्य गौर प्रयि के विभिन्न भाग 
श की चादयो से ढके है। एक याधुनिक प्रेषण केन्द्र मे वास्तव मेँ देखने योग्य कछ भीन 
ता। 
(ऊपर दाष) आगनमंडल कै व्यवहार क गारे भे रेडियो मनुसंधान रियो चित्रण त॑ 
किया जाता है। यह चित्र उपस्कर की एक कैषोड किरण नलिका से लिमा गया धा मौर 
स्पष्टता के लिए उसके ऊपर एक नकशा भी उतार दिया गया है। केन्द्र पर स्थितप्रेयिवं 
एक भूमता हुमा एरियल है जो संकेतो के उत्स्फरेट प्रसारित करता है जो भायनमं्ल से 
टक्कर वापिस पृष्वी पर आते है1संकेत का कृ मंश पृथ्वी सेप्रकीर्णितिहोकर मपने मूष 
पथ पर वापिस जाकर केन्द्र पर रे श्राहिव मेँ चला जाता है। कले धनै ृसवी के तल कवे 
भाग है जहौ से संकेत परावर्तित होकर आयनमंडल द्वारा भाते है मम इंजीनियर यह पता 
1 सकते है कि भायनमंडल दिन के विभिन्न समर्यो पर किस प्रकार फा व्यवहार करता 








[म र होने शाता 
रिका फायम करने घासे प्यूयडं (।५७।,५) मे प्रुषत हो 

भ भवि उस्च भापृरि रेवियो। रा उपरकर पे फैम्पयेस, पूमरफी ५ ५ 

अपने मुख्य यैवेनिफ से यात फरता रहा धा। पित्र मे भार्तपफ पाव पा 

दिधाया गया है। 












कक्कर शये. 
आत माफ यैन 1.1. दीका एक भधिफारी मपनी मोटरपाक्षफल परलगे चस रेरि 
५ उपत्कर का प्रयोग फर रहाहै। 
५ 
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13 तार दामने वाते जहाजमे 
कहीं 


ही मरोद़्यागठेन पङ्‌ जा। तार शालते समय उसकी बरावर जांच की जातीरहतीहै 
किबहकाींटूयान हो) 


समुदी तार चद़राना। यहुत सावधानी रखनी पड़ती है कि उसर्मे 


9 
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14. यह त यंत्र जल्दी ही काम मे आने लगेया। यह पहले मोडल से करयातोंमें 
मच्छाहै। ४ 






| 
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15. षव भाद रेसीपोन पर फो नवर शुमते हतो कभी कमी यह जस्रीहो जाताहैफि 

स्कचातिते टेलीफोन केन्द्र मे विपुतौय स्प फो इस प्रकार के चदय एम फे ऊपर 

फर्‌ सिया जादे। यह दम बास्तय मे एदः तेज षाय बाता देपरिकारर है। 

युभय तेप म केषिरे परषेदा ट। यह स्यकिति दम पर घुंनदीय शरीरो (14०६०१८ 
४८०१३) को व्यवस्थित कर रहम है। ` .. 





भ 


17." श्म पर रेषीयिजन अषिपेन। पह एम्वैष्ा उपर्कररी यी षिध विधुदीय एसे 


मपिपेथित क्ता है मौर उने परह पुनः परदिवि षदा मा रदा §। देए यो भिय फर 
पूतः छाम मेंप्रायाणांप्रक्ताटै। 
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20. एक संद परिपथ रीवी की सहायता से एक पिपा निलंबक (/१८०१ ऽप्शृल्याणो)के 
कार्पंकी आर फरना। वीच कोवि प्रपोगशासा की मिरिद् भे टेषीविजन के सीन प्र 
प्राप्त हुमा है! भवन भौर एियल कार के पीठे दिवार्ई षडर 





# ५ 3 ^ थ 1 र (द क 
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२ा, शय स्यविति के पास रपूण टेलोधिजन प्ेयष सौद एक कैमरा है! यह सवयं पूर्ण दैप से 


लता है मौर एमे कष दरेपित्र प्रयुर्ठ चेते है! सुचना शनैर देमदद से संदाटदगिार्मो के 
सिए एम प्रकार का उपस्कर भदे महत्व काहै।, - ` 















ध्‌ 


24 एकीन निकामो वासा सीन दी वी मर, एकमलिका लास फेभिए एकाहरी फ सिप 
५ र 0 ॥ मिएहै। षमयेरग एक साय किरी प पर पदे है तो एक पूर्ण तमीमं 
। 





ॐ सारि माप इतिय मेदेव रहे ह रंगीन टेसीिवन क ग्राहिभ 
प्रायोगिक माडल 


बढ़ा जटिष हेता है। यह 
मे नएपरिषे मर गुक्तियो की जच केसिए है! प्रहित ये 
-वाजारमेंगिङ्ीफे सिए रचने से पूं हस प्रदर का बहत अनूसंधान करना पश्वा है। 





धा श्ल 
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26 यह टोट गौर हल्का उपग्रह प्रेषित द्रनिस्टरो की महायता ते ही अनापाजासः गम्य सै 
अन्तरिदा मे उपस्कर भेजकर गूचना प्राप्त कएने की एफ राम से बरी समस्या 

उपकरणों यो हत्वा नाने मे माप्वपूर्ण योग दानदे रहे है।. 
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27. पहते रूपी उपग्रह स्पूतनिक षदन से संदे प्रष्ठ (रजा रे क देति पते 
मबद्वर 1957 ने हुई ची। दृग टट्तपदर दा धह केन्द्र खवर एी षः 
` सनूरंणान वदते वाने संघार के पि कैते केनो सै से एक टै। 


144 
॥ 





1 पथ्वीके चाये ओर ध्वनि संचार 





जब आपको डाक्टर की जरूरत होती है तो आप सव से समीप के टेलीफोन 
पर जाते है। यदि कोई मुक्केवाजी का अन्तराष्ट्रिय मैच हो रहा है तो आप रेडियो 
पर उसका ओंघों देखा हाल सुने ह। यदि मतरिमंडल रवैर्कोंक स्थित अपने राजदूत 
को कों सूचना भेजना चाहती ए तो वीजांक के रूप में एक केवल भेजती है। पार 
एेटलाण्टिक टेलीफोन की सहायता से ज्यूरिक का एक व्यापारी न्यूयार्क के एक र्वैक 
मे संपर्य स्थापित कर सकता है। दक्षिणी अमरीका मे एक क्रति होती है ओर यूरोप 
के पत्रकार अपने दफतरों मे सुरक्षित बैठे वैठे ही दोनों पक्ष के नेताओं से बातचीत 
कर सकते है। मास्को मे प्दर्षित वैते नृत्य को बाकी यूरोप के निवासी टेलीविजन 
फी सहायता से देख सकते है। शंज्ञा मे नष्ट कों जहाज रेडियो से आपातकालीन 
संकेत भेज सकता है । पुणिरा कछ दस्ता को चोरी की हुई कार दिखा दे जाती है वह 
भपने मुख्यालय फो खवर देता है ओर उसका पीठा शुरु हो जाता है। 


हवा ध्वनियो से भरी पड़ी है। न केवल हवा वल्कि केविल भीजो पृथ्वी के 
तल पर ओर खंबों पर, भूमि के नीचे ओर समूद्रके नीचे मकड़ी के जाल की तरह 
फैले हए है विदयुू-संकेत लगभग प्रकाश के वेग से चलते दै पृथ्वी का एक 
चक्कर एक संकड के सातये भाग मेँ पूरा कर लेते है-ओौर चिघ्रो, संगीत, वाणी 
भौर कूट (००९) क प्रवण करतेरहै। 
कुछ लोग देसे भी जिनका अपने साथियों के साथ संबंध केवल रेडियो सेही 
क है-जसे दूर उत्तर के एकाकी वासी या दूर दक्षिण मेँ गवेवक तथा रेगिस्तानो!, 
रेनीफोनं मीर पहा मे तेल ओर खमिज पदाथ की खोज मे संलग्न अन्वेषक। 
फोन ओौर तार व्यवस्थां के बिना कार्य तो एकदम रुक ही जाएगा। 

यह पुस्तक आधुनिक संचार से संबधित है जिसका अर्थं है कि इसका संवंध 

म दैनिफ उपयोग कौ चीजें से-केविल ओौर रेडियो तग दारा संचार~-ओर भविष्य 
्त्याशित चीं से है जैसे कि रंगीन देलीदिजन, यानि ध्वनियां मौर उपग्रह 
प म यहां मापको विस्तार से यह बताने का प्रयत्न नहीं करूंगा कि 
चाहे सुगत किस प्रकार कार्य करती है : जब तक आप स्वयं ही उन्हे बनानान 
त तक बापको यह जानने की आवश्यकता भी नहीं है। यै यहाँ आधुनिक 


संचार की मुख्य मुख्य बाति बता देना चाहता ह तफि आप टेलीफोन ओरररोडयो 
द्रीनिययें के सामने आनि याते क सवसो ओर कठिनार्दयो को समन्च सके] 


संभवदः जब गाप आज सेनीस-तीससाल बहेहोजाणएंगे ओर फिर 1960 
पर विचार करेगे तव आप महसुस करेगे कि उस समय की संकार विधियौ कितनी 
चटिया थी! इस समय संसार की समस्त सूचना वाहिकाओं (लोतणष्लभे नें से 
अधिकांश भाग युरोप, उत्तरी अमशैका, ओर रूस मेही) दक्षिणके वदेव 
प्रदेश इस दृष्टि से पिठडे ही ह ओौर इन प्रदेशो मे जदा का धेत पहाड़, जंगलो ओर 
सड़कों की कमी के कारण जर भी दुर्गम है वहाँ संचार की आयुनिक विधियो की 
आवश्यकता है। उदाहरण के लिए अति उच्चं आवृत्ति (५.1. रोडमो जो त्रिटेन 
में उच्च कोटि के रेडियो प्रसारण भे प्रयुक्त होता है इन प्रदेशों मे आवश्यक 
टेलीफोन सेवाओं क लिए प्रयुक्त किया जाता है। ओर हमारे लिए उप्ुवत्‌ संचार 
सेवा उपलब्ध है इसलिए हम ओर भी अच्छी चीजें प्रप्त करने की आशा करः 
सक्ते है जैसे आरस्फलियामे हो रहे मैच का रंगीन टेलीविजन पर्‌ आबो देखा हाल 
यासा टेलीफोन त॑त्र ससे आप समुद्र पार सीधे ही डायल धुमाकर वात्‌ कर 
सकते ह ओर शायद देलीवीयुन-देलीफोन भी। वियुतीय संकेतन का कार्य वड़ा 
रोचकं ओर मन लगाने बाला है क्योकि बड़ी बड़ी दूरियो याँ तक किमंगलतकफ 
1 चित्रो को प्रेषित करने के अतिरिक्त इस से मानव मात्र कीभलार्दभीहो 
सी ह। 


रा वायुम 


न~ ~ 


आधुनिक संचय मे उपयोग में लाए जाने वाले उपस्कर के विभिन्न प्रकारें 
के बारे मँ जानकारी प्राप्त करने का एक सव से अच्छा ढंग एक व्यस्त हवाई अड्डे 
पर्‌ अन्दर जाकर देखना है। लंदन से 20 मील दक्षिण मेरिथत 1 958 में चालू होने 
बाले गेदविक हवाई अड्डे पर कार्यं करने वाले इंजीनियर इस वारे मे गवं का 
अनुभवं करते हँ कि उनके पास संसार का सब से अद्यतन संचार तत्र है। 


हवाई अड्डे के संचार का मूल उदेश्य बहुत सरल है : यह उदेश्य हवाई 
उदानों मे समय की पावंदी ओौर सुरक्षा लाना है। अगर आप किसी ऊचे उडत हुए 
हवाई जहाज की तरफ देये तो वह विशाल आकाश मेँ केदल एक छोटा धव्वासा 
ही लगताहै। फिरभी हवाई जहाजों की टक्कर हो सकती है ओर एसा प्रायः होता 
५६ है1 हवाई यातायात का पुलिसमैन भूमि पर ही रहता है : वह हवाई यातायात 
ह है जो आस पास के सारे हवादं जहाजों की गति को एक रेडार पर्दे पर 
ता. रहता है ओर उनकी परस्पर टक्कर को रोकने के लिए उन्हें संकेत देता 
रहता है। फिर भी उसे यह सव आवश्यकता से अधिक नही करना चाहिए्‌। हवाई 
जहाज किसी उदेश्य से उड्ते हैँ ओर उसे उन्हे अधिक से अधिक तव्‌ रोकना 
चाहिए अथवा निर्धारित मार्गं से विचलित करना चाहिए जव अत्यावश्यक हो। 
सब से सुरक्षित ओर सरल विधि यही हे कि एक समय मे एक ही हवाई जहा 
उन्न भरे परन्तु हेमा करना बेवकूफाना होगा। । 
र इतेकटमानिकी ओर संचार विधियां हमारी सहायता करती है। उससे 
ह ५ स्विति के बारे मेविश्वस्त ओर सही सही जानकारी प्राप्तहो जाने 
तषि र निय्रक का वायुयान-चालक से निश्चित ओौर जल्दी सम्पर्क होने की 
पषा से) हवा अङ्ढे प्र बहुत संघ्या में ओर सब दिशामं से आने वाले हवाई 
0. निय्रण करने में आसानी रहती है। . 

क पर अनेक प्रकारो के यातायात को संभालना होता है। वहो फी 
व देसी होनी चाहिएकिविनाकिसी गुलगपाड़े ओर मेहनत के, हवा अड्डे 
९८ ६ आने वाले कम दूरी के तथा माल दोने वाले हवाई जहा्जो गीर लेदन 

8 भड्ढे पर मौसम खराय होने पर जो करप्रकारके भारी तथालवी दूरीके 


क्किपाजा सके! 
अभी अगे मिन उपस्करं ग कं 
लिए उन्दे पहले हम हवाई अड्डे की एक ण्स केरूपमे कल्पना करज 
विभिन्न चास हवाई जहाज छो एकत्रित 1 
सवसे पहली चीज यह तकि वह दोहक यंय तल्नला$) यह 
पता लगायाजा सके वक वायुयान कर ह \ पह कर्यं यलो से संपन 
होताहैजे लगातार चार ्दिशाओंका लगाते रहते रै तरं 
पढते रहते रै आकाश में यदि कोद वस्तु उसका पता लग 
सके। यदिन तरगों के रस्ते मे कोर चीज पड जादीदैतं तरे 
होकर पुनः एिरयल पर जाती ओर इस तरह वायु का ता लग जाताहै । 
हवा अड्डे से तिमान- र करना, उनका लिपंत्रण # 
क तेकना ओर उन्दें कीः अनुमति देना श्री संभव होना चादिए। 
कारय सीडयो देसीफोन दवाय किष जतेरई 
होने उतरते हए हवाई जहाज धावनपय 


श्वालक धावनप्य को काफीदुरसेदेद 
सकता है) परन्तु मौसम धुंधला हने पर बह धावन पथ कतो जमीन घलि से कत 
ज परते ही देख सकता ै,दस मं कसडयो की सहायता की आवश्यकता होती 
॥ 
परन्तु यहीं इसका अन्त्‌ नहीं है! र्यो यातायात नियंत्रक अलग यल 
दस अकेला नहीं रोता हाद अड्डे के अन्य अधिकास्यिं से अन्य हवाई अड्‌ 
से, तथा हवाई अड्डे से बाहर भी-- ङस फायर किगेड ओर अस्पताली गी 
सेवाओं से वरयोकि उनकी जरूरत कभी भी पड़ सकती है-उस्तका संप होना 
जरूर है अतएव संकेतों दास संप सरि हवाई अड्डे जीर सारे संसार अस्सी 
बना रहता है! 
यंदि आष एक यात्रीकेरूपमें ओेसविक हवाई अद्डे परसे गजरेतो आपको 
पिषः कुछ एल री दिखाई पटे! उनम सब से प्रमुख दो अन्वेषी रेडार्‌ हे! 
दन में से एक नहत यथार्थं होता रै ओर दसरा हर मौसममें कार्यकले वाला 
उपस्कर होता है जिसपर वर्षा ओर धंधका कोद खास प्रभाव नरी पडता) एक 
कीसस रेडार ष्यरिशद्ध पंच रेडार (८510१ ४००61 (४0४) 


मार्गदर्शन करता म 


रेडार वास्तव मे एक संचार-तत्र (८००९ (10175 इषऽला) नहीं है क्योकि 
उसे सुचना भेजने के कार्य मेँ नहीं लामा जा सकता! इसलिए मै यहीं उसका ओर 
अधिक वर्णन नहीं करूगा। मैने उसका उल्लेख यषां इसलिए किया है कि वायु 
यातायात नियंत्रण मे वह इतना महत्त्वपूर्ण है। 


अन्य दिखाई देने वाले एरियल उपकरण अवत्तरण पद्धति (ओ धाया 
पात ऽलााऽ ग 1.1.5.) के होते है। इस युक्ति से भी विमान चालक को 
धावन्‌ पथ तक सुरक्षित रूप से तथा शीघ्र पहुंचने मे सहायता मिलती है! परन्तु 
सह एक स्वचालित तंत्र होता है -इसमें नियंत्रक को विमानं चालक के साथ बात 
करने की जरूरत नहीं पडती। इसमे दो मूष्य एरियल होते है एक तो निमान चालक 
को (या संबभतः उसके स्वचालित विमान चालक को) यह संकेत करता है कि वह 
अधिक ऊंचाई या नीचारई पर है ओर दूसरा उसे इस चात का संकेत करताहै कि वह 
मार्ग से दाये या बाएं को विचलित हो रहा है। इन दोनों एरियलों की कायं विधि इस 
प्रकार है :- ये दोनों वायुयान की तरफ एक एक रेडियो किरण पुंज भेजतेर्है जो 
तनिक सी तिरी परन्तु एक दूरे पर चदन हुई होती है! जिसरेखा पर दोनों किरण 
पुंज की प्रबलता समान होती है वायुयान को उसी रेखा पर होना चाहिए यदि 
उने से एक अधिक तीर हो तो वायुयान के स्वचालित उपकरण यह निर्दिष्ट कर 
देते ह फि वायुयान अपने उपयुक्त पथ से इधर उधर है। (चित्र 1) 
२ ` ` अवतरण पद्धति एक प्रकार से रेडार ओर सामान्य रेडियो संचार 
फेबीचव त्िहै। यह हवाई जहाज को सरल प्रकार की सूचना भेजता है। अन्य 


सही पच दो एक दृसरै पर ची 
रेडियो किरण पुंज 







४. (4 
(र १.८६ ८ धावन पष 
(य 
बन चग 
रेया पथ ५०८५, साद 
सही उड़ान पथ 





चि 1. उपकरण उतारने वालव तंत्र! सवस ऊपर हवाई जहाड दो रध्य किरण पुग 
सौव मषी मा्गदर्शफ पय पर उड रहा है । नीचे वाले वित्र मे भी हकाड्‌ जह्यज पौ मीममान 
किरण पुं दारा धावन पथ कौ केन्द्रीय रेखा पर रघा मया है 1 


यापु "3 


रेडियो नौचासन यंभ (या इंजीनियर की जटिल भाया मे निन्दे नैवेडस-नौयंतर कट 
सकते ह) भी होते है जो उ. अ. प. से कहीं मधिक पयर तक कायं कर सकते है। 
उन्म से एक उका (2५००8) कहमाता है जिसमे हवाई जहाज का सैकड़ों मील 
तकत मागदशन करने के लिएरेडियो प्रेयो की श्ंवला वनी होती है । हवाई जहाज्‌ 
म रखा उपस्कर श्रंखला के विभिन्न केन्द्र से आते वाति संकेतो की तुलना कर्ता ह 
ओर एक स्वचालित कलम के द्वारा हवाई जहाज की गति एफ चार्ट पर भकितहो 
ती है ताकि विमान चालकं उसे देव सके। का का एक वहत लबे पराय में 
प्रयुदत होमे वाला रूप डेव (०९०7०) है जो हवाई जहाज का एरलान्टिकं जैसे 
महासायरों के पार तक पागं दर्शन करता है। 


हवाई अड्डे पर लगे संस्थान पर पुनः विचार करते हुए हम उन विभिन्न 
विधियो पर विचार करेगे जिनसे उपयुक्त सूचनाएं संचारित की जाती रहै 


हवाई जहाज का भूमि के साथ संप स्थापित करने-के लिए अति उच्च 
आवृत्ति (० पाः प््वण्लाच्फ) के रेडियो प्रपित्र ओर ग्राहित होते ह। दस 
तारे मे काफी सावधानी रखी जाती हं कि किसी चीज के खराव हो जाने के कारण 
हवाई अड्डे का रेषो संबंध वारी दुनिया से न ट्टे। सारे परधित्र ओर ग्राहित सेट 
दो-दो की संख्या मे रदे जति है ओौर प्रषण ओर ग्रहण एरियलों के साथ विभिन्न 
मयो से जाने बाले दो-दो तासे के दास उनको जोड़ा जाता है-यदि एक खराव हो 
जाए तो भरी दूसरा चात्‌ रहे, यदि सार्वजनिक विद्युत्‌ सप्लाई वंद हो जाएतो हवाई 
अड्डे के विदुत्‌ जनित्र अपने आप ही भार संभाल लेंगे ओर इस वरि मे निम्॑रक 
ओर विमाने चालक को पता भी नहीं चलेगा कि कुछ गड़बड़ दुं है! 
नियंत्रक, परषक स्तंभ (76578 ०) से दो मील दृरनित्रण 
स्तम भें वैल रेडार चिग्रों को देखता रहता है, परन्तु वह जब भी चाहे केवल अपने 
चैर से एक चैडल दवा कर ओर अपने मादइक्रोफोन मे बोला कर विमान चालक से 
यात कर्‌ सकता है। सपने एक ईइयरफोन (०४11०72) से उसक्य संपर्क रेडियो 
क बना रहता है ओर दूसरे के दवारा हवाई अड्डे क टेलीफोन केन्द्र से सपक 
रहता है। 
इस प्रकार नियंभक उस हवाई जहाज्‌ की दिशा देख सकता है जो उससे 
संप स्थापित कर रहा है। एक स्वचालित दिशा-वोध एरियल रहता है जिसमे 
एक डायल पर वायुवाहित प्रेपित्र के संकेत आते रहते है। नियंयक भौर पाइलेटके 
यीच होने वाली यात चीत का एकं एक शब्द एक चुभरकीय टेप रिकार्डर पर 
अभिलेखित होता रहत है! यह इसलिए होता है कि यदि बाद मेँ कभी संदेह हो कि 
उनमें से किसी एकने क्या कहा था तो प्रमाण मिल जाय। दुर्घटना के वाद तौ यट 
बहत महत्त्वपूर्णं होता है1 


14 संवार 


हवाई अङढे पर थल से वायु के साथ संपर्क स्थापित करने वालै समस्त 
उपस्कर की देख रेव एक प्रवर तकनीकी मधिकासै करता है जो उपस्कर कक्ष मेँ 
यैवा रहता है जेवा भला ८ रूप 
< कः कर्मचारियों फे बीच सौर हवा भड्डे ओर 
वारी दुनिया के षीय संचार कई विभिन्न तरीकों सेहोताहै परन्तु मुख्यरूपसे 
मौखिक सूचनां के लि्‌ स्वचालित टेलीफोन केन्द्र होता है ओर लिधित 
मूषेनाओं के सिए इलेवट्रानीय संफेत होते है। 


हवाई अङ्ढे गौर वहां क्रियाशील हवाड्‌ यातायात कपनियो के कां भें 
सूचनां काबद्ामहत्त्तहोताहै। इतेक्ट्यनीय संकेत केनद्रो पर देलीर्रिटर 
चालकः कार्यं करते रहते टेलीप्रिटर यइपरादटर की ही तरह कै लोतेहैपर उसमें 
जव आप एक कुजी दातेहै तो उससे अपने भापएक तारके जरिएस्पन्दों कीएक 
श्रृखला दूसरी मशीन तेक संचारित हो जाती हैजोसंभवहै दसियोहजार मीलकी 
द्री प्रहो ओर वषा पहुंचकर शब्द छप जाताहै। आजकल कठ हवाई जहाजो मेँ 
देलीप्रिटर लगे होतेहैओौरवे रेष्योकी सहायता से अक्षर-स्पन्द प्राप्त करतेह। 


गेदविक पर टेलीप्रिटर संकेत लंदन हवा अड्डे अथवा न्ययाके मौर वेरूत 
जैसे दूरके स्थानों से भी क्रायोडनके अन्तराय सिविल विमानन केन्द्रसे होकर 
आते हं। जैसे जैसेवे आते है वे एक चुमकीय डम पर अभिलेखित होते रहते है। 
मान लीनिएफि चैनल दीप समूह से किसी हवा कपनी केलिए एक सूचना आरही 
हैकिएक वादं जहाज देर से मा रहा है भौर उस सूचना की एक प्रति नियंत्रण 


स्तंभ को जानी है। इसके लिए चालक एक उपयुक्त बटन दवा देता है। 
फलस्वरूप सूचना चुंबकीय रमसे पुनः हवाई कथनी के दफतर मौर स्तंभमे रखे 
हेए टेलीप्रिदरो तक पहु जाती है। 


फिर भी हवाई अड्डे पर हर किसी के पास अपना अलगसेटेलीप्रिटर नही 
होता। परन्तु जो भी देलीप्रिटर दारा सूचना भेजना चाहताहै जैसे मौसम-पर्षक), 
तो उसका सपक एक लैम्सन वायु-नलीतंत ([-व75018 प्रप ऽऽ) की 
सहायता से देलीप्रिटर चालकसे कर दिया जाता हे। मौसम-प्रेक अपनी सूचना 
सग के एक टके पर लिख क उत एक द से धारक मे लगादेताहै जोनली 


ठीक कस कर आता है। यह ठूकड़ा वायु चृघण की सहायता से विच कर 
तक चला जाता ह। ॥ (0 


ज गेटयिक प्र कोड वादं जहाज प्हुचता हैतोउ्से यातायात भवन के 
समीप कक्रीटकेवने कर्शपर स्थानकाआवंटन करना होता है। यह उस्र अङ्डे 
निकचक (ल्पा णातय) को कां होता है उसे अपनी सूचना 


देलीप्रिटर के द्वास रोडयो मानी से मिलती है जो विमान चालक यौर हवाई 
यातायात निय॑त्रकों के यीच दोगे वाली सारी वात चीत को सुनता रहतां है अड्डे 
कानियंतरक ही यह निदिचत करता ट कि प्रत्येक अने वाले हवाई जहाज को कहाँ 
क भेजना है। ओर वह एक "लीप चित्र" की सहायता से अपना निर्णय हवाई 
यातायात नियंत्रक को भेज्‌ देता है1 यह एक एेसा उपकरण दै लिसमे कागज का 
लिपदा दु एक फीता होता है1 वह फीते पर लिख देता ई ओर्‌ उसके शब्द 
नियंत्रण स्तंभ मे रषे हए उसी प्रकार के कीते पर अंकित हो जतिरहै। 


अड्डे के नियंत्रक का संवंध एक रेडियो (चलता फिर्ता रेडियो) दारा उस्‌ 
व्यवित से भी रहता है जो करीर के फर्श पर खडा रहता है ओर वहाँ भूमि पर चने 
आ रहे विमान के चालक का पथप्रदर्शन करता है। थल पर अत्य चल रेडियो 
संपर्क संचार अनुरक्षण इंजीनियते, (लगणः ९०० करा1ट21166 
इ हवाई अड्डे की पुलिस ओरहवाई अड्डे के आग बुदचाने बालों से नने 
रहते है। 


गे्यविक प्र संचार की संपूर्णं व्यवस्था एक रेखाचित्र चित्र 2) टार दिवाई 
स है। संचार की एक विधि केवल इसमे नही खाई गहै भौर वह एेसीहै जिते 
सभौ यात्री सीधे टी परिचित होते है। वह विधि जनता को लाउडस्षीकर दवारा 
सूचना वेता टै जिससे यात्रियों को जहाज की उड़ान से कु समय ूर्द हवाई जहाज 
पर पंहुचने की सूचना दी जाती है। 


फिर भी, दस्मे कोद संदेह नहीं कि प्रत्येक हवाई जहाज मे भी उपस्करका 
एक जटिल तंत्र होना आवश्यक ह। यड हवाई जहाजों को हवाई अड्डों के साय 
संप स्थापित करने के लिए एक अल्प पयस वाले अति उच्च आवृत्ति रेडियो के 
साथसाय लंबे परास वाले रेडियो ओर विभिन्न नौसाधरनों (११४५४) 05) से सूचना 
ग्रहण करने के लिए कड प्रकार के अभिग्राही उपस्करो की होती है) 
यह सब उस हवाई जहाज केरेडारया विशेष अंध अवतरण (णात 12110118) 
युमित के अतिरिक्त जो वायुयानों मे होता हे, ओर वायुवाहित देलीप्रिटर मौर उका 
चादौ, जिनका मैने उल्लेख किया है,के अतिरिक्त होते ह| 


इंजीनियर हमेशा अपने उपस्करो को छोटा ओर हल्का नाने की चेष्टाः 
करते रहते रै क्योकि एक पौड वजन कम होनेकाञर्थहैकि हवाई जहाज का 
भारयोग (९०४1०९१) उतना ही कम हो जाएगा) इसप्रकार हवाई जहाज की 
शुलेवट्रानिकी 


र दमे उपस्करो के "लघुकूत' रूप के वर्हृत अच्छे उदाहरण मिलते 
1 
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उपस्कर को हल्का जीर प्य रूपदेने जौर उसके साथ साथ उनको मसानी 
से चालूहालतमे भी बनाए रखने की एक अत्यधिक महत्त्वपूर्ण विधि है। यह विधि 
है कि जलँ संभव हो बोतलनुमा रेडियो -वाल्वों के स्थान पर ्रणिस्टते का उपयोग 
किया जाए। ये क्रिस्टलों के गने हए छोटे टे वाल्वहोतेर्है। येन केवल आकारमें 
छोटे ओर मजबूत ही होते ह बर्कि उनके कार्यं करे के लिए बहत कम बिजलतीकी 
जरूरत होती है। इसका अर्थ है कि हवाई जहाज को अपने साथ जो विदत्‌ जनित्र ते 
जाने पडते है उनका वजन भी कम किया जा सकता है। 

एक आधुनिक हवाई अदूडे कौ चालू रखने के सीमित उदेश्य के लिए 
आवश्यक संचार को देखने पर हमे दस वात का कछ अनुमान हो गया हैिसंचार 
दजीनियरों को कितने विभिन्न प्रकार के उपस्क के साय कार्यं करना पडता दै। 
अब हम इस पर जरा विस्तार से विचार करेगे कि सूचनाणु इसप्रकार से ओर अन्य 
विधियां से वास्तव मे कंसे प्रियित कौजातीरहै। 


१४ 


रा सूचनाओं का संचरण कैसे किया जाता है 





यदि आपको को सुचना प्रेषित करनी हो तो आपके पास दो चीज हौनी 
चाहिए-एक वाहक ओर एक वाहक को माड्लितं (110410124171) करने की 
विधि मै आपको कुछ सरल उदाहरणं से स्पष्ट कूगा कि मेरा अभिप्राय क्या है। 
एक सरल सूचना पर विचार कीजिए-मुसीकत मे फसा कोई आदमी चीख रहा है) 
यहाँ वाहक चील की ध्वनि है जो हवा मे चलकर आसपास के व्यक्तियों तक जा 
पर्हुचती है। परंतु चीख के संबंध में सबसे महत्त्वपूर्ण चीज यह है कि वह शुरू होती 
है ओौर समाप्त हो जाती है। इसका अथं है ` मदद करो''। अव सोचिए कि यवि 
को व्यचित्त हर समय दिन ओर रात चीता रहे तो वह कंसा लगेगा) तव चीख 
कामतलव केवल इतना भर रह जाएगा कि ' "मेरी बात सूनो. वषो तक विल्लाता 
रह सकता ह! " चीख का शुरुहोना ओौर समाप्त होना ही उसे माडलित करके एक 
अर्थपूरणं संकेत के रूप मेँ बदल देता है,जिसका अर्थं होता है मुसीवत। 


इसी प्रकार, यदि अपि अपने भित्र कौ रात के समयदार्चकेप्रकाशसेयादिन 
भें धुप को दर्पण के दवारा परावर्तित करके कोड सूचना भेजना चाहें तो प्रकाश एक 
वाहक का काम करेगा; परंतु यदि आप मर्म या पहले से तय करे हुए किसी अन्य 
कूट (८०९) के अनुसार टाचं को जला बुज्ञा न रहे हों तो आपकी सूचना का कोदं 
अर्थं नहीं निकलेगा! जरा ध्यान दीजिए कि जब कोई अ्रीकी टाम-टाम (07- 
व्रणा दारा सूचना भेज रहा हौ या कोई रेड-इंडियन अपने केवल से आग के धुए 
को माडुलित करके संकेतं भेजने का प्रयत्न कर रहा हो तो तव भी यही सिद्धति 
लागु होता है1 

लिखिते सूचना को भी आप वैसिल के निशानों से कागज की सफेदी का 
माइ्लन मान सकते 1 यहाँ कागज्‌ एक प्रकार का वाहक है । श्रंडो दवाय संकेतन 
काभी इसी प्रकार अर्थनिकाला जा सकता है। जब नैलसन के नाविकं ने उसका 
प्रसिद संकेत "'दगतैड प्रत्येक व्यनिति से कर्तव्य -परायणता की आशा करता है" 
फहरया श्रौर युद्धपोतों की पंक्ति दो भागों में विभक्त होकर टरफालगर में 
विलयनेने (ाला८प्५८) के जंगी वेड पर टूट पड़ी थी, तब उन्होने "विक्री" 
नामक जहाज के वरांडल (5117००१5) पर पड़ने वाली धूप को रायल नौसेना कट 
के रंगीन क्तंडों की सहायता से मादूलित किया था! 


यहतो किसी सीधी-साधी चीज को अनावश्यक रूप सै जटिल रूप मेर 
कर समञ्नना प्रतीत होगा प्रत्‌ हर प्रकार के संकेतन मे यही सबसे महत्वं 
विचार है ओर जव हम विदयुतीय संकेतन की अपेक्षाकृत कम स्पष्ट विधियो पर 
विचार करते है तो यह भौर भी लाभदायक होती है। 


विदयुतीय संकेत भेजने का सवसे सरल तरीका यह है कि मो्सकुजी के साय 
एक बैटरी जोड़ दी जाती है ओर फिर उत एक लवे तार के साथ १. 
पर स्थित बजर (82261) के साथ जोड़ दिया जाता है। दोनों उपकरणों फं 


करके मोस कूट (1075 ००१९) के बिद्‌ ओररेखा बनाकर उसका माडलन किया 
जाता है। लबे समय तक लगातार बज (पट्ट) होने का अथं इसके अतिरिक्त 
संभवतः ओर कुछ नहीं होगा कि "तुमसे नाराज हू” या "मेरी मोस कुजी अटक 
गईं है,काम नहीं कर रही है (चित्र 3) 





चित उदो स्पा के बीच मे भूमि को पिचुत चालक के रूपे इस्तेमाल करके एक सरत 
पंकेतन तंत बनाया जा सकता गीली भूमि मे धती धातु की प्तं भूमि से अच्छा सपं 
1 


एक अचय मोर्सतार परपक काफी तेजी से कार्य करता है-वह प्रतिमिनट 25 
गृबद प्रेषित ओर प्राप्त कर सकता है। आजकल तार दवारा मोर्स टेलीग्रफीक 
स्थान देलीप्रिदर ने ले लिया है) जिसका उल्लेख मैने पष्ठ 12 पर किया था। इसकी 
दर 66 शब्द प्रति मिनट होती है। परंतु अधिकांश कायो के लिए टेलीफोन ही 

रहता है। टेलीफोन की सरलतम व्यवस्था मे दो टेलीफोन य एक बैटरी 
ओर उनको जोड़ने वाले तार होते ह। इसमे भी वाहक विचुत्‌धाराही होती है परंतु 
इसमे मादुलन वदा कठिन होता है। ~ 

जव भाप टेलीफोन पर कु बात कहते है, तो मापके मुख सेनिकलने वाली 
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ध्वनि तरंगे मादक्रोफोन की धात्‌ डिस्क मेँ कपन उत्पन्न कर देती है : ये कंपन 
मिद्युत धारः की प्रबलता के मादुलन के रूप भें परिवर्तित हो जाते है ज दूरस्थित 
टेलीफोन वे कर्णिका (८271९८९) तक पच जाते है। वहाँ इस धारा से एक 
दुसरी धात्‌ डिस्क कंपने करने लगती है ओर उससे आपकी ध्वनि श्रोता के कान 
तक पुननिर्मित होकर परव जाती है (चित्र 4) 


अगते अध्याय भे, थै स वारे मे अधिक विस्तार से बतताऊंगा कि इस सरल 
संकल्पना का आज के विश्वव्यापी टेलीफोन सेदेधो को स्थापित करने मे किस 
प्रकार प्रयोग किया गयाहै। 


परंतु अब हम सबसे अधिक महत्त्वपूर्ण संदेश वाहक अर्थात्‌ रेडियो तरगों 
पर विचार करेगे रेडियो का पुराना नाम वेतार (वायर लैस) था।यह शब्द बेतार 
(वायर लैस) टेलीग्राफी से लिया गया था। इस शताब्दी के शुरु में युवा गुर्लीरेल्मों 
मार्कोनी, हेनरिक हेन्सं के कछ वरप पूर्वं की खोज का प्रयोग संदेश प्रसारण करने 
लगा था! वह खोज यह धी कि स्फलिग से एक नए प्रकार की चीज अर्थात्‌ विद्युत 


५ टेलीफोन माकन 
कांचानुका मेडल 


त= ---= 1 
ठि त्‌ ॥ [द 
वदत्‌ (= 

9 & (| ४ 

टेलीफोन के तार वुम्वक्ष 


रुम -अवादित 
चर विदुत्‌ धारा 


बैटरी 
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च्ति4 टेलीफोन में धातु के तनुपट पर पड़ने वाती तरोगें काब॑न के कणो मे कपन उत्पन्न 
करती है जो तनपटं के षीछे थोडी सी जगह मे सटे सटे रहते है! जब कण कपन करते 
हतोवेतातेमेंप्रदाहित होने थासी धाराम विचरण उत्पन्न करते है) टेलीफोन की 
कणिकि.मेँ लया एक विदत चुम्बक इस चर धारा को ग्रहण करता है ओर उसकी 
घातु का मंडलक कंपन करने सगता है मौर पुनः ध्यनि तरेम उत्पन्न करता है! 
तरेणे उत्पन्न होती है जो प्रकाश-वेग से बहुत द्री तक जा सकती हँ। मार्कोनी के 
आरभिक द्रंसनीरसें मे (धातु के दो टुक्ँ के मध्य) एक अंतराल ओर विद्युत घ्नोत 
थाओौरजव कभी तार प्रेषक मोसं कनी को दबाता था तौ अतरालर्मेएक स्फूलिगं 
उसे अन्तराल कौ फांद जाता चा अंतराल के एक भाग को भूयोजित करदिया जाता 
घा ञौर दूसरे भाग को हवः में लटका दिया जाता या! इसीलिए उसका नाम 
एरिपल पड़ा) 


सूचनाओं य संवरण फते किया याता ५ 


आधुनिक रेषो परषिव कितने मित्रह। यदि आपकिसी बडे परेपण केने 
जाय या भाजकल करं टैक्सी गायो मे लगे छोरे प्रधि फो अंदर ते देवे ठं 
आपको वहां कोई स्फ्ूशिग अंतसल नहीं दिवा देगा ओर आप यह नहीं सम 
पामे कि रेडियो संदेश के प्रेषण मँ वाल्व मौर अन्य छोटे टे टक काक्या 
महत्य है! 

किर भी सयो तरर प्रसारितं करने की विधि मूलतः वही है अयति एरियत 
कीतारमेंएक यार दस दिशां यौरणएक वार दूसरीविशामें ऊंची आवृत्तो पर 
विद्युत धाराणुं पैदा करना! थावृत्ति्यों का आवर्तेन प्रति सेकेन्ड (८/5) मे व्यक्त 
किया जाता है : एक आवर्तन का अर्थं है कि धारा एक दिशा में प्रवाहित होना शह 
होती है फिर पलट कर पिपरीत दिशा मे प्रवाहित होना शरू होती टै ओर पुनः 
पलट कर पनी मूल दिशा मे आ जाती है वियुत सप्लाई की. मुयप्रणाली्े धार 
का प्रत्यावर्तन यूरोप में 50 साइकिल प्रति सछिड मौर अमेरीका मे 60 साईकित 
प्रति सैकिंड होता है। परन्तु मुख्य प्रणाली से लाभदायक रेडियो तरंग नदी 
निकलती! संकेतन ओर प्रसारण के लिए (दसकी अपेक्षा कहीं अधिक उच्य 
आवृत्तियों की आवश्यकता पडती है। हालांकि आप उते नहीं देख सकते परन्तु 
स्फ्लिग में धारा उच्च आवृत्ति पर बारी-बारी से कभी एक दिशामें ओर कभी 
दूसरी दिशा मे प्रवाहित होती है! इसके मे पहले पहल कार्य करने वालों के पासं 
सौडयो संकेतन फे लिएु उच्च आवृत्ति प्राप्त करने का यरी एक तरीका धा। 


॥ तरंग देयं दोनो घागों की तरंग त्रं दै 


दैर्ध्यं समानहोतीटै ए 








(1 
्रेधितर वियुत धारा एरियल मे ऊपर दत समं छेदे परिमाण की विदत 
नीचे होती र धाराएं बनती है 
चित्र ऽ रेडियो तरंग प्रेषक एरियल के चारो भोर फैलती है। जब ये तरे किसी 
एरियल के पास से गुजरती है तो उसमे अल्प विद्युत धाराएं उत्पन्न हो जाती 
५ (4 पर घास की तरंग दै््य समान होता है परन्तु प्राप्त धारा महू 
अल्प ॥ 
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आजकल रेडियो आवृत्तिं 100 हजार 5 (100 किलोसादकिल प्रति सैफिड 
0९ ८/5) से 3,00.000 लाख (/ऽ (3,000 मेगासाहकिल प्रति सैकिड ०ए 
यऽ) तक होती रै 


जव एरियल मे विदय-धारा किसी उच्च आवृत्ति से मागे पीठे दौडतीहै, तो 
उसके चायो ओर के स्थान मे उसी आवृत्ति की रेडियो तरंगे उत्पन्न हो जाती है। 
इसका अर्थ है कि रेडियो तरणे एेसे वियुत प्रभाव होते है जो प्रत्र के चारो गोर 
फलते जावे है ओौर र प्रकार के होते है कि जव वे किसी जभिग्राही एरियलसे जा 
टकराए तो दे उसमें विद्युत धाराएं उत्पन्न कर देते ह, पर वे विद्युत धाराएप्रेषित्र 
के अन्दर की धारा की अपेक्षा बहुत क्षीण परन्तु उसी आवृत्ति की होती है} 
(चित्र 5) 

यदि आप प्रिर ओर ग्राहित्र के बीच के स्यान मेँ रेडियो तरगों के फते होने 
की कल्पना करे, तो आप देखेगे कि वे सागर तरंगौं के रूपमे होगी। जो अभिग्राहक 
एरियल के पस से गुजरते समय समुद्र कं किसी कारक की भाति धारा को एक दिशा 
भे उस देती हैँ ओर दूसरी तरफ भिरा देती है। दो श्रुगों के नीच की दूरी तरंग दैर्ध्यं 
कहलाती है। 


रेषियो तरंगे प्रकाश वेग से चलती है जो 30 करोड़ मीटर प्रति सैकंडरै। यदि 
कोर प्रपित्र 3,000 लाघ @/5 (300 14०/5) पर कार्यं कर रहा हो तो उसकी 


^ मावृत्ति 3000 लास 


--3004०/5- है 
[ मीटर तस दर्यं 
न आवृत्ति 100 हजार सादकिल 
3,000 भीटर तरर ।.._ प्रति सकड-100 ॥(०/5 है। 
दैर्ध्यं लगभग 2 मील 


पवित्र 6 तरे दष्यं भौर ार्वृत्त। योद हम रोढयो तरेगो को आकाश मे ठहशे हर्‌ मानँ तवं 
ऊपर वासे चित्र मे जो तरंग है उसके दो भंग या गतं के मीच की दूरी 1 मीटर ^ 
पर खड़े होने परहमारे पास से ! सेक में 3000 लाख श्रे या गततं गुजरेगे। इसलिए 
हम कहते है कि आवृत्ति 3000 लाख प्रति सेकड या 300 1०/5है। नीचे तरंग दर्यं 
3000 मीटर है ओर आवृत्ति केवल 100 हजार साइकिल प्रति सेंकड है। देखिएकि 
छ्रेटी त्रं दैर्ध्यं पर आवृत्ति कितनी अधिक है ओर इसका विलोम भी सहीहै। ये 
चित्र स्केल फे अनुसार नटीं बनाए गए है! 


सूचनाओं फा संचरण कैसे किया जता है 23 


तरंग दैधयं एक मीटर होगी (चित्र 6) 100 किलो साइकल प्रति सैकिड पर तरंग 
द्य 3.000 मीटर (लगभग 2 मील) होती है; पैमाने के दूसरे सिरे पर 30.000 
}1०/5 पर तरंग दैघ्यं 1 सेंटीमीटर (आधे इंच से कम) होमी। 


चित्र (चित्र 7क, ख, ग) से पता चलता है कि आवृत्ति के सभी भिन्न-भिन 
ड, जिनसे आवृत्तियों का रेडियो स्पेक्ट्रम वनता है, आजकल किस प्रकार उपयोग 
किया जाता है। 


प्रत्यक्षतः रेडियो इंजीनियर के लिए यह जानना सबसे महत्त्वपूर्णं है कि वह 
अपने संकेतो को कितनी दूरी तक भेज सकता है, चाहे वे प्रसारण केसंबंधमेहो, 
चाहे समाचार प्रेषण के संबंध में । एक हद तक, पित्र जितना शवितशाली होगा 
ओर ग्राहि अधिक सुराही होया उतनी ही अधिक द्री तक संकेत को "प्रबल ओर 
स्पष्ट" सुना जा सकेगा । परन्तु कू अन्य इतनी ही महन्त्वपर्णं वाते भी है जिन पर 
रेडियो इंजीनियर का कोई बस नहीं है } 


क्षितिज या उससे थोडा आगे तक तो रेडियो -संकेत को भेजने मेँ कोई कठिनाई 
नहीं होती; दूसरे शब्दो म यदि आप अपने रेडियो के अभिग्राहक एरियल सेग्रेपित 
मस्तूल को देख सकते है तो यह बात निश्चित ह कि संकेत इनके वीच मे चल्‌ सकते 
ह । यदि दोनों मस्तूलो की ऊंचाई 100 ट हो तो इसका अर्थं हैकि उनके बीच की 
दूरी 20 मील हो सकती दै । व्यावहारिक रूप से आप इससे भी अधिक दरी तक 
परेपण कर सकते है, क्योकि रेडियो तरंगे कछ सीमा तक भूमि के साय-साय भी 
चलती दै ओर ये,जिन्ह भू-तरंगे कहत है, पृथ्वी की वक्रता के साथ-साथ 
है । दुभग्यिवश एक वार क्षितिज आ जाने प्र वैतेजी से क्षीण हो जाती है भीर 50 
मील 'या उसके आसपास के चाद जाकर येकार हो जाती है । इस प्रकार आ 
फिटलान्टिक महासागर के पार या आस्ट्रेलिया तक समाचार कंसे भेजते है? मो 
तौर यह कह सकते हे कि जो रेडियो तरंगे भूमि के समीप से नरी गुजरी व 
प्रकाश किरणावली"की तरह ऋज्‌ रेखाओं मे चलती द ओर क्षितिज जां जाने परवे 
"पलायन" कर जाती है बयोकि वे पृथ्वी की वक्रता के साथ-साथ महीं चल 
सक्तः । यदि प्रकृति रेडियो इंजीनियर की सहायता न करती तो रेडियो तरं सीधी 

अन्तरिश्च मे चली जातीं ओर लंयी दूरी का रेडियो संचार असंभव हो जाता । 

पहले रयो इंजीनियसें को ज्ञात नहीं या कि पृथ्वी के वायुनंडल में वहत 
ऊँचा पर एकः एमा प्रदेश है जिसवी सहायता से मारकोनी के एदलान्टिक 
महासागर पार पहले पहल सवेत भेजने केश्रसिदु प्रयत्न केसमय आकाशीयतर 
एक दपण यी तरह टकराकर उमने परावर्तत होकर धिति से दूसरी ओर बहत 
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चित्र 7. रेडियो स्पे भे रेडियो आवृत का उपयोग; 1009 14०/$ से 10000 ५/४ 
ओर उससे ऊपर तक। 


दूर सौटती थी \ इत रेडियो दर्पण को आयनमंडल ({०705ल९) कहते है 


जव कोद समाचार, मान लीजिए इग्लैड मेँ लंदन से कंलीफोर्निया में लास 
ेजिल्स तक जाता है तो वंह पृथ्वी ओर आयनमंडल से वारी वारी टकरवा दभा 
जाता है पर वायुमंडल से वाहर निकल कर अन्तरि मे कभी नही जाता (निव 8) 
रेडियो इंजीनियर के लिए आयनमेडल भी उतना ही आवश्यकटै जितना कि उसके 
अपने बनाए हुए उपकरणों से कोड भी एक ओरस्वभाविकही है किविशेप सूप से 
पिले वर्पो मे आयनमंडल का काफी सावधानी पूर्वक अध्ययन किया मया है1 
वै्ानिकः आयनमंडल का अध्ययन करने के लिए विभिन्न आवृत्तियौ की रेडियो 
तरंगे उस मर भेजते है गौर यह मापते हे कि चदा से टकराकर वापस लीटनेर्म 
उन तरंमों कौ कितना समय लगता है)! 


26 संचार 


आयनमंडल 





चित्र 8 दस चित्र मेँ दिखाया गया है कि एक रेडियो संकेत इधर उधर टकराता हुमा किस 
प्रकार लंदन से लसि एनिल्स पहुंचता है। वह करई चार पृथ्वी कं तल गौर 
आपनमंडल के बीच मे इधर उधर टकराता रहता है\ आजकल वामु्मंडल के 
ऊपरी भागों की विद्युतीय स्थिति के अध्ययन के लिए रको का प्रयोग भीकिया 
जाता है। 
सूर्यं से आने वाली किरणे हमारे सर के ऊपर स्थित भैसों से इलेवन के 
उन्मोचन द्वारा विद्ूतमय करके आयममंडल को पैदा केर देती है! इलेक्ट्रनि 
परमाणु फे खंड होते हैँ जिनमें विद्युत आवेश होता है ओर एसे ही असंख्य करोड 
इलेकट्रने भिलकर रेडियो तरगों को परावर्तत कर पृथ्वी की ओर लौट देते है। 
दिन के समय, आयनमंडल में इलेकटानो की तीन परते होती है जिन्हे ६, ४, 
ओर ९2 परते कहते है \ 8 परत (अर्थात्‌ एेपल्टन परत) रेडियो स्पेक्ट्रम के निम्न 
सिरे की तरगों को परावरतिति करती है ओर ? (अर्थात हेवीसाइड) परते 
उच्च-आवर्ती के संकेतो का परावर्तन करती है। दोपहर के समय उनतत स्थिति 
चित्र 9 (ऊपर) में दिखाई गई है। परन्तु जैसा कि आप आशा करेगे कि के५,क 
आयनमंडल सौर किरणों की क्रिया से बनेता है इसलिए सू्यस्ति के बाद उसका 
स्वरूप बदलने लगता होगा। परते एक दूसरे मे मिलने लगती हैँ ओर नीचे की ओर 
खिसक आती हैँ अर्धंराति के समय उनका पैटनं चित्र 9 (नीचे) जैसा हो जाता है। 


एष्लटने पए {र} 






छ 1 दोपहर 199 मोल 
0 7 पन ६ (असम तल) 
त = 
~. पयत. श्वी 60 भल 
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व ) एप्लटन परत () 
श्रषेरानि 
120 माल 
4 < देवीमा परत 


, चिकना पृष्ट) 





पृश्डी 60 मील 


चित्र 9. दोपहर 12 बजे ओर अरथरननिके समय पावर्ती परत की स्थिति! दिन के समव 
हेवीसाहड परत अनियमित असम होती है ओर निम्न आवृत्ति के संकेत-चैसे 


चिकने हो जाते है ओर लंबी. दूरी तक प्रेषण संभव होता है। 
लंबी दूरी के परण से संबधित रेडियो इंजीनियर केलिएएक सीधा मौर 
सरल नियम है ओर उसमें इस तथ्य का भी हिसाब रहता है कि रात के समय 
भायनमंडल में मुक्त इलेवटानों की संख्या कम होती है। सूर्यास्त के बाद निम्न 
आवृत्तियां अधिक अच्छी रहती है। 


टेलीविजन विघ्रं का लेवी दूरी तक प्रेषण हो जाता है : उदाहरण के लिए पिछले 

क वपां मे लंदन (क्रिस्टल पैलेस) से 45 14९/5 के टेलीविजन संकेत दक्षिणी 

अग्रीका मे प्राप्त किए गए है। परन्तु यह केवल संयोग मात्र भौर मुक्त हलेक्ट्नों 
के अतिरिक्त बादलों के कारण होता है जिन्हें 'स्पोरडिक ए' कहते है। 

कभी कभी तो आयनमंडल हमे निम्न आवृत्तियों पर भी धोला दे जाता है। 

इस प्रकार रुक जाने को "आकस्मिक आयनमंडलीय विक्षोभ" या 'आयनमंडलीय 
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उत्स्फीट से उत्पन्न परमाणविक कण पृथ्वी के चंबकीय धूर्व की तरफ जाने लगते 
है ओर इतस प्रकार धूवीय ज्योति उत्पन्न करते है जिसके परिणाम स्वरूप रेडियो 
"ब्लैक आउट" कई दिनों तक चलता है। 


न केवल सामान्य रेडियो संचार ही रुक जाते हैँ बल्कि करई प्रकार के मिथ्या 
- एलार्म (चेतावनी) आने लगते हँ! पानी के जहाजों ओौर हवाई जहाजों के खी जाने 
की बरे वी जाती है क्योकि उनसे कोड रेडियो संकेत प्राप्त नहीं हीते। 


रेडियो अनुंसधान वैज्ञानिकों के पास भआयनमंडल की अवस्था का चित्र बनाने 
की एक विधि है जिससे व्यावहारिकरूप में ठनको इस वात का उत्तर मिल जाता है 
कि '"यदि मै यहां अभी इस आवृत्ति पर प्रसारण करु तो मेरे संकेत उक्तः स्थान पर 
पहचेगे या नहीं?” वे एक प्रेषित्र का उपयोग करते हैँ जिससे एक किरणावली किसी 
निधि दिशा में भेजी जाती हैँ : रेडियो तरंग की एक स्पंद चारों ओर फैलती 
जाती ह ओौर आयनमंडल से परावर्तत होकर वापस पृथ्वी पर टकराती है। स्पंद 
का एक भाग पीठे अपने पहले पथ के साथ-साथ चला जाता है ओौर इस प्रकार 
अनुसंधान केन्द्र पर वापिस आ जाता है। इसकं लौटाने का समय मालूम कर्के 
वैज्ञानिक यह बता सकते है कि वह कितनी दूर से होकर आया है (दीक उस प्रकार 
जैसे किसी हवाई जहाज की दूरी रेडार से मालूम की जाती है) ओौर सफल प्रेषण एक 
काले धन्ये के रूप मेँ स्क्रीन पर आ जाता है मौर इस प्रकार एक नक्शा सा तैयारहो 
जाता है (देखे प्लेट.\111)। प्रेषक एरियल चारों तरफ धूमता रहता है जिससे 
रेडियो परिस्थितियों का एक पूर्णं चित्र स्क्रीन पर वन जाता है। 


आजकल रेडियो द्रंजीनियर उच्च से उच्च आवृत्तियो का उपयोग करना 
चाहता रै जिसका कारण मै अगले अध्याय में समज्ञाऊगा। यहां इतना हौ कहना 
पर्याप्त है कि उदाहरण के लिए टेलीविजन को 40 10०/ऽ से ऊपर ही प्रसारित 
करना आवश्यक है। द्ंजीनियर उन दूरियों से संतुष्ट नहीं हैँ जहाँ तक कि अति 
उच्च आवृत्ति वाले संकेत आजकल विश्वस्त रूप से प्रथित कयि जा सकतेर्है, ओर 
वे उन्है क्षितिज के पार तक भेजने के लिए नई विधियो की वोज कर रहै है 


पिले कुछ वपो में एक विधि खोज निकाली गई है जिसे प्रकीर्णन संचार 
(§०१्८८ः ए०१०४३९१०८) कहते है । इसमे इस तथ्य का उपयोग किया जाना रै 
कि यदि उच्चतम आवृत्ति उस ढंग से परावर्तत नहीं होती है जिस ढंग सेकि शान्त 
पानी के पृष्ठ से प्रकश-किरणे होती हैँ तो कम से कम उनके कुछ भाग वायुमंडल 
की रूक्षता से उसी प्रकारं प्रकीर्णित हो जाते है जिस प्रकार विशुब्ध सागर के सफेद 
षाम से सूर्यं क प्रकाशं प्रकीर्णित होत्ता है । 


25 ‰५९/ऽ पर आयनमंडल से पसार्वतन अविश्वसनीय हो जाता है, परन्तु 
फिर भी एकं हजार मील की दूरी तक कछ संकेत आयनमंडल के असम निचले 
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भाग से प्रकीर्णन के फलस्वरूप आते रहते है। इससे अधिक उच्च आवृत्तियों (कर्द 
हजार #९/8) पर निम्न वायुमंडल अधति क्षोभमंडल (कणुण्डुलट) की 
जसमवायु से प्रकीर्णन के फलस्वरूपदो सौ मीस की दूरी तक प्रेण संभवहै। फिर 
भी इसकी एक व दी कठिनाई यह है कि संकेत की अधिकांश शक्ति बाहर अंतरिक्ष 
मे चली जाती है। यपि बहुत शक्तिशाली (ओर मंहगे) ्रेधित्र, भी प्रयुक्त किये जायें 
तो भी बहते सुग्राही (ओर मंहगे) गरिम तथा प्लेट ऽमे दिलाए गए एरियल की 
तरह के बड़ एरियलों की आवश्यकता होती है जो उपयुक्त विशामेंप्रकीणिति होने 
वाले उस सूक्ष्म अंश का आभीग्रहण कर सके! वास्तव मे, क्षोभ मंडलीय प्रकीर्णन 
हारा संकेते ग्रहण मे दो ग्राहित होने जरूरी ह जिनके बीच मै कुछ द्रीहो ताक्रिकम 
से कम उनमें से एक तो किसी विशेष समय संकेत का कू भाग प्राप्त कर सके! 


परन्तु फिर भी, विशेष परिस्थितियों मँ प्रकीर्णन लाभदायक होता 
है-उदाहरण के लिए, आकटिक प्रदेश में जहा धुवीय ज्योति होती है ओर सामान्य 
संचार व्यवस्था खराब हो जती है। 


अति उच्च आवृत्ति के संकेतो को भितिज के पार परपित करने की एक ओौर 
अच्छी विधि 'टूटते तायो" अर्थात उल्काओं की सहायतासेहै जो पृथ्वी के वायुमंडल 
मे पर्न कर जल जाते है। कनाडा मे, जहाँ धुबीय ज्योति अधिकतर देशो से 
अधिक होती है, एक विधि प्रयुक्त की जाती है जिसे "जेनेट"' कहते ह! कुछ वपं 
पूर्व जव प्रथम आयनमंडलीय प्रकीर्णन (1075096८ 9०8॥ 1८) हुभा था उसके, 
दौरान ओटवा के एक वैज्ञानिक ने देखा कि कभी कभी कुछ सेकं की अवधिर्यो के 
लिए प्रकीर्णन संकेत बहते प्रबल हो जाता था, ओर उसने यह मिष्कर्ष निकालाकि 
यह उस समय होता है जब उल्काएं आकाशे उपर्युक्त स्यान पर प्रकट होती ह। 
उत्काए वास्तव में वहुत तेज गति से चलते हए पत्थर या लोहे के छोटे दाने 
है। जव वे वायुमंडल भें से होकर गुजरते है तो वे अपने मार्गं मे अपने पीठे 
विदयुत्मय गैस के पय बना जाते है-जो छोटे रूप मेँ आयनमंडल ही होता है जो 
उसी तरद क्षणिक होता है जैसे कि जहाज की बनी हुई लीक होती है । युद्ध के दौरान 
वैज्ञानिकों ने पता लगाया किवे ट्टते तारे केदिन के समय भी रेडर की सहायतासे 
ए मेगा सकते है रेडियो तरंगे आयनित मैस की इन लीकों से परावर्तत हो जाती 
। 
.___ इसलिए जन कँनेडशवारियों ने देखा कि उतल्काएं प्रकीर्णन संकेत को जिस 
भकार प्रयल बनाती है तो उन्होने अनुमान लगाया कि प्रकीरणन दारा संकेत परय 
केमिए जितनी आवश्यकता होती है वै उससे कहीं कम शपित वाला ्रपितर प्रयुक्त 
फर सकते हे, वशत कि वे सूचना उस समय प्रपि करे जव उपयुक्त स्थान में एक 
ध हो जो संकेत कौ क्षितिज के पार अभिग्राहकसिरे की तरफ परावर्तत 
सके॥ 
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प्रयोगो से पता चला कि वे ओसतनं एक घंटे मेँ तीन भिनट के लिषएप्ेक्षण कर 
सकते है । इसलिए उन्होने फेसी व्यवस्था की कि टेलीप्रिंटर चालक साभान्य रतिसे 
सूचनाओं को टादप कर देता है ओर उन्हे सीधे प्रेषित ने भेजने के वजाए एके 
कागज के फीते पर अभिसेखित कर लिया जाता है} जब उपयुक्त अवसर आताहै 
तो ये स्वयं स्वचालित रूप से फीते पर से चालक के याइप करने द दर के वीस गुनी 
दर से पढ़ दी जाती है ओौर उत्का के माध्यम से अभिग्रहीत्र के तीव्र टप अभिलेखीय 
उपस्कर तकं प्रेषित हो जाती है जो सूचनाओं को मंद गति से टेलीप्रिटर में भरदेता 
है। 

वास्तव मं प्रत्येक केन्द्र पर एक प्रेपित्र जौर एक ग्राहित होता है ओर प्रत्येक 
नार्‌ जब कोई उपयुक्त उल्का प्रस्तुतं होती है तो प्रत्येक पेसी अवधि मे एक-एक 
बार सूचनाओं का प्रेषण ओरं ग्रहण भी होता है। 


आप यह जानना चाहेगे कि प्रेयित्रे को यह कैसे पता चलता है कि अपनी 
सूचनाएं कव भेजे इसका उत्तर बहुत सरल है । प्रेपित्र लगातार चालू रहते है परवे 
केवल समगति रेडियो तरणे प्रेषित करते रहते हैँ जिनमें कोड सूचना नहीं होती। 
उदाहरण के लिए मान लीजिए कि दो विन्द्‌ क ओर ख हैँ । अधिकांश समयकपर 
स्थित ग्राहित के प्रेषित का संसूचन नहीं करेगा, परन्तु जेसेही क का प्रेषित्र उसको 
संसूचन करता है वह एक परीक्षण इस सीटी को ग्रहण करलेताहै तब ख या प्रपिते 
सूचना पारेषित कर देता है। इसी प्रकार जव क का ग्राहित्रिघ से आने वाली 
परीक्षण सीटी ग्रहण करता है तो तुरंत ही अपनी सूचनाएं पारेषिते कर देताहै। यह 
सब ५५५ किस मनुष्य की सहायता के एक सैकिंड के बहुत षोटे भागमेंहीहो 
जाताटै) 


कुछ सैकिडो के पश्चात्‌ उत्का की लीक मन्द होनी शुरूहो जाती है। जैसेही 
किसी एक केन्द्र पर्‌ प्राप्त होने वाले संकेतो की प्रवलता एक निश्चित स्तरसे कम 
होने लगती है वैसे ही इस केन्द्र कां परेषित्र एकं कूट-सूचना भेजता है जिसका अर्थं 
होता है 'रुको' ओर स्वयं भी तुरंत सूचनाएं भेजना बंद कर देता है। 

अहुत उच्च आवृत्ति के संकेतो कौ रिले करने की एकः अन्य विधि मानचेस्टर 
विश्वविद्यालय के जोड़ल वैक वेधशाला के रेडियो खगोलंों ने बताई है! उनका 
विचार है कि टेलीविजन संकेतो को सफलतापूर्वक चन्द्रमा से उस समय सफलता 
पूर्वक परावर्तत किया जा सकता है ओर एेटलान्टिक महासागर के पार प्रोग्राम 
प्रसारित किए जा सकते हैँ जब चन्द्रमा एक साय यूरोप ओर उत्तरी अमरीका से 
दिखाई दे रहा हो। 

अव हम अन्तरिक्ष युग मेहम अपने कृत्रिम चन्द्रमा बना सकते है ओर 19 
दिसम्बर, 1958 कौ ओर उसके बाद अमरीकनो ने एक महत्त्वपूर्ण प्रयोग किया। 


सूचनाओं क संचरण कैसे किय अता है ५1 


॥ 


एक एटलस राकेट छोड़ा गया ओर स्कोरनामकाएकछ्ोरे भू-उपग्रह को उसकी 
कका मे स्थापित किया गरया। इस उपग्रहमें एक ग्राहिव, एक प्रपि ओर एकरप 
था। उपग्रह के एक भू-स्यित स्टेशन के ऊपर से गृजरने क समय 
षट्टपति का एक मौखिक सदेश उसमें भरा जा सकता था, ओर दूसरा भूर्यित 
स्टेशन उपयुक्त आदेश संफेत भेज कर इस सदेश को प्राप्त कर सकता था। इस 
प्रकर्ममेसे गुजर कर भाषण में कुछ गड़बड़ी हो अवश्य हूं परन्तु फिर भी उते 
परी तरह पहचाना जा सकता था। यह प्रथम कदम जो संचार इंजीनियरी में 
क्रतिकारी सिद्ध हो सकता है, उपग्रह के उपयोग की अनेक योजनाओोमे से एकह। 
इस पुस्तक केलिले जाने के समय, अमरीकी एक फूल सकने वाला प्लास्टिक 
का उपग्रह कक्षा मे भेजने का सोच रहे ह भिसका व्यासं 100 फूट होगा ओर जो 
धातु की एक पतली प्ररत से ठका होगा ताकि वह रेडियो संतो काजच्छा 
परावर्तक बन सके। भौर सन्‌ 1960 मेँ एक एसा उपग्रह छोड़ने का विचारहैजो 
थ्वी से वाईस हजार मील कीदूरी प्रकामं पूमेगा। इतनी दूरी पर पश्चिम से 
र्व की तरफ जाता हुभा वह चौबीस वमे पृथ्वी का चवय लगाएगा, वहू 
साथसायपूमेगा इसलिए वह हमेशा एक ही स्थान पर ठहरा हआ मालूम पड़ेगा 
देसा चमा जो कभी नही ॥ मेँ 


ए छिपता। उस सही स्थित मे स्थापित करना आसान 
नही होगा। परत देसे नेक स्थिर उपग्रहो की सहायता सेजिनमें से परतयेक मैएक 
ग्रहित्र ओर संकेतो -को बह पराप्त करे उने पनः प्रसारित करनेके लिए 

सक शानितिशाली परपितर हो पवी भागो के वीच अतिउच्च आवृत्तिके 


रेडियो ओर ेलीविजन दवारा संपक स्थापित करना संभव हो सकेगा। यह उपग्रह 
अपनी शचि संभवतः सूर्य प्रकाश से ग्रहण करेगे जो वियुत उत्पन्न करनेके लिए 
सक प्रकार से सौर वैटरियोका काम करेगा। परत्‌ एक सञ्ाव यह भीहैकिपृथ्वीते 
रियो तसो की एक प्रबल किरण दंड को एक बिल्कुल नड विधि से प्रयुक्त किया 
जाये यानि उपग्रह कौ पनः चार्ज करने के लिए नमे विच्युत भरी जाये। 

त प्रकार सदेश वाहक केरूप॒ मे हमारे पासयेभिन्नरेडियो मावृत्तियांहै। 
आप रेडियो तस्गको सुन या देख नहीं सकते। सो इस प्रकार यदि आप प्रसारण 
करना चाहते है, उदाहरण केलिए रेडियो पर समाचार पदे जा रहे है, तो उसके 
लिए भापको डो बाह, रर को दते वं से मादुसि्त व पडेगा सते 

को पुनःनिर्िति कर सके ढीक उसी प्रकार जैसे एक सरल 
धाराः का मोदुलन ठै 


ने गाप समाचार पदन वालके माइक्रोफोन से नुदे तार से शुरू करते 
है उसमे विदुत्‌ धार होती है जो उसके बोलने फे सायसाथघटती बद़रती रहती 
है! आप के पास एकप्रेथिव्रहैजो शक्तिशाली बाहक आवृत्ति उत्पप्च करता है। 
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वाणी संकेत मे विभिन्न तस्यो का एक मिश्रण होता है जिनकी आवृत्ति कुछ अवर्तन 
(सादकल) से लेकर कंद हजार आर्दतन प्रति सैकिड तक होती है। यह एसी 
आवृत्तियां है. जिन्हे हवा में वैद्युत कपनों से पुनः ध्वनि कपनों मेँ बदलने पर मनुष्य 
अपने कानों से सुन सकता है। इन्द श्रव्य आवृत्तियां कहते हैँ रव्य का मर्थ है 
जिन्हे सुना जा सके। याहक तरंग की रेडियो आवृत्ति कही मधिक उच्च होती है । 
उसके वाद आप इन दोनों को एक र्योडयो वात्व मे इस तरह मिलाते है कि वाहक 
तरंग पर अंकित हो जाते हैँ। इसकी दो मुख्य विधियां है। 

पहली ओर पुरानी विधि आयाम मोंडलन (^71710४व€ 4०00०) 
कहलाती है। इसका अर्थ है कि वाहक तरंग की प्रबलता मेँ दस तरह विचरणहोकि 
माइक्रोफोन से किसी क्षण आने वाली धारा जितनी प्रबल हो प्रेषित्र सै उत्पन्न होने 
वाली तसेग भी उतनी ही प्रबल होनी चाषिएु (चित्र 10)1 


1. मादक्रोफोन पर ध्वनि कों मादृक्रोफोन प्रषित्र स्थिर 111100४ 
रहित संकेत पड़ धारा नहीं वाहक तरंग ` 


रहा है; भेजरहाहै 
2. माद्रक्रोफोन केल पास भाद्क्रोफोन धारा प्रेषित्र कीवाहक 
ङम बजरहाहै। का अधिक्य तरंग प्रबलता 
मादक्रोफोन धारा 
के साथ वटती 
बढ़तीहै 
3. मादक्रोफोन मेँ मनुष्य माषकरोफठोन धाराम प्रेपित्रे की वाहक | 
बोतरहाहै। तेजी सै विवरण तरंग की प्रवलता, 
मौर ञयाममें 
तेजी से विचरण 


चित्र 10 आयाम मोदलन 1. (1) जब मादक्रोफोन पर कोषं ध्वति नहीं पष़रहीहोतो 
मादक्रोफोन मे कों धारा नहीं होगी अर प्रेधित्र एके स्थिर वाहक तरेग पेजेगा। (2) डम 
के बजने से माहक्रोफोन धारा भें अधिवप होता है जिससे प्रेपित्र से माने वासी वाहक तरा 
की प्रबलता में विचरण होता है। (3) मनुष्व के माद्क्रोफोन में बोलने से माष्क्रोफोन धारा में 
तैजी से विचरण षटोता है। वाहक तरंग की प्रबलता ओर आयाम इन तीव्र विषरणों के साय 
साथ धटती बढ़ती हैः 


नद विधि आवृत्ति माडुलन (प्प 7्0वपरत। गा) स्थात्‌ {पकी 
है इसमें रोडयो तरगों की प्रबलता में विचरण नहीं होता ; इसके बजाय आवृत्ति मेँ 
परिवर्तन होता है जौर किसी क्षण मादृक्रोफोन से आने वाली धारा जितनी धिक 
प्रबल होगी, रेडियो आवृत्ति मूल वाहक आवृत्ति से उतनी ही अधिक भिन्न होगी । 


सूचनार्थं क संचरण कैसे फिया उाताहै 133 


अतिउच्च आवृत्ति प्रसारण सेवाओं मे तथा सैनिको के पोेविल सैट मे यही विध 


प्रयुक्त की जाती है! 

आयाम माड्लन की तुलना मं आवृत्ति माडलन्‌ का एक बहुत महत्वपं 
लाभ है जिससे उस समस्या को दर्शाया जा सकता है जिसका उल्लेख मेँ आगे 
करुंगा : वह है शोर या व्यत्तिकरण। यदि आपने स्वयं कभी आयाम्‌ मादुलन 
रेडियो की आवृत्ति माड्लन से तुलना की हयो तो आपने देवा होगा कि आवृत्त 


माडलन से भाषण ओर संमीत दोनों ही घंटी की आवाज की तरह साफ अति हैः 
आयाम माइलन मे सब प्रकार के अनांछित शोर आते है वडघडारहट, गुंजना भौर 
कभी कभी पृष्ठभूमि में एक ओर्‌ प्रसारण केन्द्र का प्रसारण सुनाईदेने लगताहै 
सव से अधिक ज््ललाहट पैदा करता है। 
चित्र 11 में आप आयाम्‌ माडुलन ओर आवृत्ति माडलन पर शोरका प्रभाव 

देष सकते है । यदि हम अवात कोर को एक दौतिदार रेखा से व्यक्त करें ओर 
आयाम माडुलन संकेत को एक निष्कोण तरंग से जिसकी प्रबलताघटती हे 
तो आपदेवँगे कि जो ग्राहित्रकिसीक्षण तरंग की प्रबलता मापता है वह संकेत भैर 
शोर में भेद नहीं कर सकता ओर दोनों का ही पुनरुत्पादन करता है। 
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अवरोधया शोर 28.711. संकेतं २.२. ग्राहि संकेत के प्रबलता मँ विचरण ग्रहण करता है 
दवसलिए्‌ शोर का भी ग्रहण होता है ओर सुना जाता है। अवरोध या शोर ४. संकेत {7 
पराहिव केवल संकेत की आवृत्ति के विचरणो के सिए सुगराही होता है ग्रहण नहीं किया 
जाता। 


॥॥॥ | | | | ५ 








विक 11 इमचिष्रसे पता चलता टै कि भावृत्ति माडूलन प्रयुक्त कप परशोर मौर 
अवरोध पिन षकार क्महो जते 
8 संदाष 


अन आवृत्ति माडुलन संफेत परः अवात शोर के प्रभाव पर ध्यान दीजिप। 
माद रखे कि आवृत्ति माइलन ग्रा्त् प्रबलता में होने वाले विचरणों को ग्रहण नहीं 
फरता केवल आवृत्ति के विचरणों को ग्रहण करता है। यदि ग्राहित्र यथार्थ रूपसे 
दयून किया गया हो तो वह अवात शोर कौ ग्रहण नहीं करेगा। आवृत्ति माडुलन 
केष्ठस गुण धर्मं काएक परिणाम यह है कि यदि ग्राहित्र के बहुत पास दो प्रेपित्र 
विल्कुल एक ही आवृत्ति पर कार्यं कर रहे हं तो म्राहित्र उनमें से केवल एक काही 
पुनरुत्पादत करेगा जो दोनों मेँ अधिक प्रबल होगा। 

शोर रहित अति उच्य आवृत्ति/आयृत्ति माडुलन होने पर आप उच्च 
तदरूपता का रेडियो तंत्र जना सकते है-यानि जिसमें भाषण जौर संगीत का इतना 
साफ पुनरुत्पादन होता है मानो श्रोता भापणकर््तां या संगीतज्ञ के कमरे मेँही बैठे 
हए होँ। परन्तु अच्छ प्रषण ओर अभिग्रहण ही काफी नष्टं है; दो अन्य बाते भी 
आवश्यक है। । 


पहली बात यह है फि मादक्रोफोन से लाउडस्पीकर तक प्रत्येक अवस्था में 
ध्वेनि के प्रत्येक भाग या उसके वैद्युत तुल्यम पर एक समान रूप से ध्यान देना 
चाहिए उदाहरण के लिए, पदि आप एफ माद्क्रोफोन बनाएं ओौर उसके लिए 
उतना परिश्रम न करना चाहें तो आप देखेंगे कि वह किसी एक सांगीतिक स्वर पर 
सब से तीद्र कपन करता है-षसलिए प्रबलतम संकेत उत्पन्न करता है-उससे 
ऊपर ओर नीचै के स्वरो का माद्क्रोफोन पर प्रभाव कम पड़ेगा इसलिए उनका 
प्रपण उतनी प्रबलता से नहीं होता जितनी से होना चाहिए) यही बात 
लाउडस्षीकरों पर भी लागृ होती है : वे कुछ स्वरों को बाकी सव से पक्षपातपूर्ण 
तरजीह देते है। ५ 
. विद्युतीय परिपथ भी सारे स्वरों के साथ एक समान व्यवहार नहीं करते, जन 
तके कि उनका निर्माण ओर डिजाइन बहुत सावधानी पूर्वक न हुआ हो। धरो के 
अधिकौँश अभिग्राहि्र मेँ एक टोन कट्रोल होता है ओर उसे धुमा फिराकर आप 
अपनी इच्छा अनुसार वायलिन ओौर बांसुरी या डवल बास ओर वैसून (१०४४1७८ 
0258 2710 2500115) को मधिकं अच्छा सुन सकते ै। इस से आपको पता 
चलेगा कि विद्युतीय परिपिय आर्ट के संतुलन में क्या कूठ कर सकते है। भाप 
बोलने बाले की वाणी को भी तना बदल सकते है कि वह पटचानी भी न जा सके। 
उच्चे तदरूपरूपता इंजीनियर को इन सब चीजों का ध्यान रखना पड़ता है । 
परन्तु एक अन्य बात का भी ध्यान रखना पड़ता है ज वास्तव में इसी समस्या का 
एक पहलू है। यदि आप मूल ध्वनि का यथार्थं पनुरुत्पादन करना चाहते है तो 
आपको से स्वरों को कदापि नहीं काटना चाहिए जिन्हे मानव कान सुन सकता 
हो। आपका कान 50 ०/5 से 1800० ऽ तक की ध्वनि कपनों को ग्रहण कर 
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सकता है, फिर भी यदि आप केवल 3000 ९/5 तक की ्रव्यावृत्तियां ही सुन सकते 
होते तो भी आप पूरी तरह समक्ष सकते येकि बोलने वाला कया द्या कह रहा ै। 
कर संचार तों मँ उच्च स्वरों को वास्तव मेँ काट ही दिया जाता है। फलस्वल्प 
हालोकि भाषण ओौर संमीत को पूर्ण रूप से पहचाना जा सकता है फिर भी उनते 
यथार्थं पुनरुत्पादन की आशा तो नीं कीजा सकती क्योकि मूल मे कछ भाग तो 
काट दही दिया गया है। 


स्टूढियो मे ध्वनि एक माद्क्रोफोन या करद मादक्नोफोन को जोड़ कर ध्वनि 
करने का अर्थ पूर्णवादी (ए्ल्ना०ाा9ा) के लिए यहहोगाफि मप मर्कट्रकौ 
उतनी यथार्थता के साथ नहीं सुन सकते जितना कि वहाँ वास्तव मेँ उपस्थित होते, 
पर सुनते! इसका कारण यह है कि मापके दो कान ह ओर सदि आप स्टूढियो मँ 
हेते तो आप ध्वनियां को विभिन्न दिशां से आरही के रूपमेँ सुनते। भाष धवति 
की दिशा बता सकते है क्योकि अगर एक पियानो आप के दाद तरफ बजायाजा- 
रहा है तो आप उसे बए कान के बजाए दए कान से एक सेकड केलघुअंश पहते 
सर्गे! ध्वनि के स्टीरिओफोनिक पुनरुपत्पादन मेँ यह प्रभाव माषक्रोफोन 
नि संकेत ओर लाउदस्पीकरो के दो जलग सेट रख कर पुनः उत्पल किया 
जाताहै। 


परन्तु (यह महत्त्वपूर्णं है) उच्च तदुरूपता ओौर स्टीरिओफोनिकं रेडियो के 
लिए आपको कीमत चुकानी पडती है। यह प्रसारण मे अधिक स्थान येरताहै। हर 
रेडियो स्टेशन की पनी अलग आवृत्ति होती है, इसलिए आप जव चाहि उते दयून 
कर सकते ह परन्तु जैसा कि आप गभी देखेगे, वास्तव मे, यह मवृत्ति का एवं 
निरिचत परास या ड ले लेता है। यदि आप स्टीरिमोफोनिक छनि चाहते हतो 
चप्‌ वाणो संतो को प्रसारित कलते हे ओर आपको आदृत्य के वो वैरी 
आवश्यकता होगी; यदि आप उच्च तदृरूपता चाहते ह तो जप को शरव्यावृत्तो 
के बड़े परास (15.000 ०/५ या 15 ‰०/$ तक) की अवश्यकता होगी, अ 
श्व्यादृत्ति के अधिक चौद बैड की आवश्यकता होगी। 


यदि प्रसारण केन्द्र की संख्या कम हो तो सब बातों से कों अन्तर नही 
पमी! परन्तु एेसी बात नहीं है। आज सारे संसार मे हनारो की संख्या मेरो 
ओर टेवीवीजन प्रसार केन्द्र, हवावाज (8) मौर वायु यातायात नियंत्रक, 
नाविक, दीपघर संचालक (शाप०४७९-ल्छ्) तट र्षक (०००७! 6४०५) 
ओर हार्बरमास्टर, रेडियो मे रुचि रखने वाले अव्यवसायिक लोग, रेडार चालक, 
रेडियो टेलीफोन अर टेली ग्राफ इंजीनियर, सैनिक, पुलिसमैन, आगबु्नाने वाले, 
अस्पताली गाड़ी के चालक, ैक्सी चालक, रेडियो खगोलज्ञ, 
वैज्ञानिक, अन्देषक, गवेषक, सर्वेक्षक, राकेट ओर उपग्रह, सभी रेदियो स्पेकद्रम 
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का एक भाग अपने लिए अलग से चाहते हैँ ओर उसमे अगर कोर दूसरा व्यक्ति 
पुसना चहि तो सख्त शिकायत करते है। 


एक आवृत्ति माडलन स्टेशन आवृत्तियों का एक निशिचत परास क्यो लेता 
यह सम्लना मासान है षयोकि वह सूचना का संचार आवृत्ति मेँ विचरण द्राराही 
करता है। उदाहरण के लिए, यदि एक स्टेशन 100 11८/5 पर कायं कर रहाहै तो 
वेह अपनी आवृत्ति को 99.925 से 100.75 14८/5 तक के बीच रघ सकता है। 


आयाम माडूलन स्टेशन के लिए वाहक तरंग की एकनिशिचत यथार्थरूपसे 
दयून क गई आवृत्ति से अधिक की आवश्यकता क्यो पड़ती है, यह इतना स्पष्ट 
नही है। इसमे आप केवल मादक्रोफोन से आने वाली धारा के विचरणो के अनुसार 
वाहक तसे के शितं मेँ भी विचरण करते प्रतीत होते है। 


परन्तु यदि आप देदें कि वाहक तरंग की प्रनबलता में विचरण कैसे किया 
जाता है तो आप देंगे फि यह इतना सरल नहीं है। यदि आप 100 1६८/ऽ पर 
` कार्थशील वाहक.तरंग की प्रचलता को इस तरह वदलना चाहते है कि वह 1 1६५/5 
सीटी का पुनरुत्पादन कर सके तो इसके लिए आपको वाहक तरंग के 
साथ-साथ 101 1८८/5 की एक अन्य रेडियो तरंग प्रसारित करनी होगी। जितना 
समय वाहक भावृत्ति की 100 तरगों को प्रसारित करने मेँ लगता है उतने ही समय 
भे माप दूसरी आवृत्ति पर 101 तरे प्रसारित कर लेंगे 
इससे सही परिणाम प्राप्त होता है, क्योकि जव तरंगे शुरू मे एक कला में होती 
हैतोचे 0 आवर्तनो के बाद विरीत कला मेँ हो जाएंगी ओौर 100 आवर्तनो के वाद 
पुनः एक कला में होंमी । जव वे एक कला में होती है तो एक दूसरे का प्रवलीकरण 
करती है ओर संकेत प्रबल होगा ओर विपरीत कला मे होने पर एक दूसरे को क्षीण 
क्ती ह ओर तब संकेत दुर्बल होगे। इसलिए हर 100 आर्वतनों (यानी एक सेकंड 
५ में) मे संकेत की प्रबलता एक बार कम ओर अधिकहो जातीरै 
1 1 सेकंड मे 1000 वार कम गौर अधिक होगी -जिसे रेडियो ग्राहिक 1 1६०/5 
सीक्षग सीटी के रूप मेँ ग्रहण करता है । 
त यदि आप 10 १८९/ऽतक की सभी श्व्यावृत्तियाँ संचारित करना चाहते है 
तर भापको 100 (वाहक आवृत्तिया) से 110 1८०/5 तक की आवृत्तिया संचारित 
| न्‌ त 
निर्माड्लिन वाहक प्रेषित केवल 
100 ६६५/ऽ ही भेजता है 
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॥ जव वाहक में उदाहरण के लि 

10 1९5 का मादूलन ता है सो प्रेषित 

दो अतिरिक्त पाश्वं वड 110 \६०।४ 

ओर 90 1८९/5 पर प्रसारित करता है 

% __ निम्न (ठ उच्च _ "0 इसलिए कल प्रमारण एक आवृत्ति ह 
पाश्वर्येड पाश्वरयैद पर फल जाता। 


चिप्र 12 पाशवं वड संकेत, जो वाहक आवृत्ति के किंसीएकतरफ 
हो सकते है, वाहक तरंगे के माडूलन से उत्पन्न किए जा सरूते है। 


करनी होमी। या आप यही परिणाम 10 से 100 ०।ऽतककी आवृत्तियो से प्राप्त 
कर सकते है 


वाहक का माडलन करने से लिए उसके दोनों तरफ की आवृत्ति यैडषहेतेरै 
उन्हे पाश्वं वैड कहते है ओर अधिकतर प्रित दोनों वैड एक सायही प्रसारित कर 
देते है चाहे एक पाश्वं बैड हीकाफीहो। 


एक ओर भी वात है जिसके कारण ्रेथत्रो की आवृत्तियौँ भली प्रकार हटकर 
रखी जानी चाहिए 


जब आप रेडियो सेट को किसी एक स्टेशन के लिए टरमून कर देते हैतोआप 
रती व्यवस्था करते है कि वह उपगु आवृत्ति करो ग्रहण करे। परन्तु यदि वह 
वाहक तरंग के अतिरिक्त ओौर क्छ भी ग्रहण नुकरेतो पाश्वं वड (5१५८ 21108) 
खो जाएंगे ओर आपको कछ भी सुनाई नहीं पड़ेगा। व्यावहारिक रूप से,जव आप 
सडयो की दयून करते ई तो आप च्छित संकेत के पाश्वं बैड के दोनों तरफ की 
काफी आवृत्तिया भी उसमे आने देते है ओर यदि इस आवृत्ति परास मे कोई अन्य 
स्टेशनहोतोवहभी उसमे आ जाएगा 

स्पष्ट है कि प्रत्येक प्रषित्र को अपनी आवि आवृत्ति पर ही सख्त सेपावंद 
रहना चाहिए-अन्यथा उससे अव्यवस्था फल जाएगी। इसलिए 
प्रेपिघ्रों मे, सही आवृत्ति पर रखने के लिए आजकल क्वार्टृज क्रिस्टल का उपयोग 
किया जाता है। कवार्टज क्रिस्टल को तबले की भिल्ली की शति किसी निश्चितं 
आवृत्ति पर कंपित कराया जा सकता है, परन्तु कवार्टूज में एक बड़ा गुण यह हैकि 
जबं वह कंपन करता है तो उसके साथ साथ उसी आवृत्ति की प्रत्यावर्ती विद्युतं 
बोल्टता भी उत्पन्न करता है ओर इते प्रपत्र कै परिचय मँ लेकर प्रेषित आवृत्ति को 
परिशुद्धता से मापा जा सकता है क्रिस्टल को बहुत सावधानीपूवंक कादा जाताहै 
ओर एक एसे चक्स में रखा जाता है जिसका ताप एकसमान रहता हो। 
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आजकल अभिग्राहिनों में भी प्रायः क्रिस्टल प्रयुक्त किए जाते है ओर आप 
अपने सेट को चालू करके सीधा ही प्रेषित्र के लिए टुयून कर सकते है क्रिस्टल कौ 
दस ढंग से चुना गया है कि वह आपकी आवश्यकता के अनुसार एक निर्शिच्ति 
अवृत्ति दे सके! 


रेडियो इंजीनियर हमेशा ही अधिक परिशु तथा "संकीर्णः टूयून किए जा 
सकने वाले ग्राहित्र ब्रनाने की चेष्टा करने रहते हैँ ताकि पास पास के दो रेडियो 
स्टेषन एक दुसरे मे वाधा उत्पन्न न करे! इसमें बहुत परिशुद्धता से बनाए दुए 
क्रिस्टल चहुत लाभदायक होते हँ, विशेषरूप से अति उच्च आवृत्ति भाग में जरह 
पिले कुछ समय तक दयून करने में अनिश्चिता रहने के कारण रेडियो आवृत्तियों 
काएक काफी चौडार्वैड बेकार हो जाया करता या! 
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1५ संकेत ओर शोर 


किसी भी अन्य प्रकारकी दंजीनियरी की तरह संचार दूजीनियरी में भी बहत 
कठिनाय होती है भौर उसके परिणामों की सीमा मनुप्य ओर प्रकृति मिलजूल 
कर जिस सीमा तक अपने साधन जुट सकते ह, उसके दारा निधारित होती ह। 
किसी नदी परसिविल इंजीनियर द्वार बनाएगएएक पुल पर विचार कीजिषए। वह 
"क विन्द्‌ से शुरू टोकर "ख" बिन्दु तक जाताहै ओौर उसका कितना उपयोग होगा 
उसका स्वयं पुल से कोई संबंध नीं है-यह विशेष रूप सेउसपुलको 
वासी सड़कों पर निर्भर करेगा। जोभीहो,परउसपरसे गजरने वाले यातायात के 
शार कीद्ष्टिसे भी ओर एक चटमे उस पर से सुरक्षित रूप से गुजरने वाले टको 
जर कारो की संख्या की दृष्टि से भी एक सीमा गवश्य है। इसके अतिरिक्त भागी 
कोहरा ओर अ्याधिक हिमपात होने पर यातायात अवश्य ही धीमा हो जाएगा। 
ओर हवा बहुत तेज चल रहीहोतो पुलको योडीदेरके लिए वंद भी करना पड़ 
सकता है। 
संचार दृंजीनियर की समस्याएं भी इनसे बहुत भिन्न रही है, यद्यपि अधिकांश 
कूप से उसका संयंध अदृश्य चीजों से ही है) उसका कार्य की सीमां उपलञ्ध 
डिपो आवृत्तियों सौर संकेत कैवलों से बह वितना काम्‌ निकाल सकता है, इससे ् 
निर्धारित होती । उसके संचार में सौर विस्फ्टन के कारण आयन मंडल में 
गडयड्‌ से, या उसके अपने एक केवल के खराव हो जाने से रुकावट उत्पन्न हौ 
सकती है ओर हर समय उसके सवसे वड़े शतु अर्थात्‌ शोर के होते दए भी उसे 
अपनी सूचनाएं प्रसारण ओर बातचीत का संचार करना हीहे1 
मने श्तेर का पहले भी उल्लेख किया हि। यदि आप किसी दूर केप्रेपित्रसे 
प्रसारित किए जा रहे रयो प्रोग्राम को सुने या टेलीविजन देवे तो आपको शोरका 
साभना करना पडता दै रेडियो ध्वनिकी तीद्रतापेडोंसे सरसराती हुई हवा की 
ध्वनि वध तरह न्यूनाधिक हो सकती है तथा उसके साय सी-सी गुंजन या चट 
` (लगध्लाः€5) होगे इन्टी सव क्र शोर (1015९) कहते 1 परन्तु ५ 
हमेशा सुनाई नहीं देता, टेलीविजन के परदे पर शोर पर वर्फकेतफान केरूपम 
दिखाई पड़ता है जिससे चित्र धुंधला होजाताहै। 


संकेत के ठीक-ठीक अभिग्रह मेँ रुकावट उत्पन्न करने वाते तीन प्रकार के 
शोर होते ह पहला रेडियो तरगों के अन्य स्रोत हो सकते है । दूसरा क तरीकों से 
प्राप्त संकेत स्वयं अवरोध उत्पन्न करते है, ओर तीसरा एक प्रकार का शोर स्वयं 
ग्राहित्र मे भी उत्पन्न होता है। 


एक ही आवृत्ति ड पर कार्य फरने वाले अन्य रेडियो प्रेषितो के अतिरिक्त 
मोटर कारों के स्फलिंग तत्र (9०7 5४७6) विद्युत मोटर ओर सड़क पर 
रोशनी करने के लिए प्रयुक्त किए जाने वाले विसर्जन सैम्प (वा$०वाए€ ।धा77) 
भरी रेडियो-शोर उत्पन्न करते ह! इनसे भी वास्तव मेँ उसी प्रकार तरंगे प्रसारित 
होती है जिस प्रकार रेडियो में काम आने वाले स्फलिंग परपित्र से होती है । प्रकृति के 
भी अपने स्फूलिंग प्ेपित्र~-वादलों की गर्जन ह ओर चकि लगभग प्रत्मेक क्षण 
संसार के किसी न किसी भाग में तडिति होती रहती है, इसलिए यह शोर के सवसे 
महत्तवपरणं स्ोतों मे से एक है। धुवीय क्षत्र मे धुवीय ज्योति, वहत विशाल विसर्जन 
लैम्पों की भाति, रेडियो तरगों का उत्सर्यन करती है ओर उन्दें मनुष्य निर्मित 
स्रोतों फी भाति दवाया भी नहीं जा सकता। सूर्य से ओर अन्तरिक्न की गह यों से 
रेडियो में शोर आता रहता है जिसका रेडियो खगोलज्ञ अध्यसन करने हं । इनसे भी 
पृथ्वी पर होने वाले संचार पर प्रभाव पडता है परन्तु इसका प्रभाव 30 }4/$ से 
ऊपर की आवृत्तियों पर ही पड़ता है क्योकि पृथ्वी के वायुमंडल मे आने वाले 
अपेक्षाकृत अधिक लंवे तरंग दैर्ध्यं वाने शोर के लिए अयनमंडल उसी प्रकार 
अवरोध करा कार्यं करता है जैसे वह मनुष्य निमित रेडियो संकेतो का परावर्तत 
करता है जो अन्यया बाहर निकाल कर अन्तरिक्ष मे चले जाते) 
यदि एक रेडियो संकेत से अधिक पर्थ से ग्राहित्र तक पटुंचता हँ ¦ तो बह स्वयं 
एक अवरोध का कार्य कर सकता है ओर इससे "मदन" उत्पन्न होता है। सवते 
साधारण घटना यह है कि रेडियो तरंग का एक भाग पृथ्वी तल पर सीधे एक स्थान 
दूसरे स्थान पर पुं जाता है ओर एक भाग आयनमंडल से परावर्तत होकर 
पहुंचता है। आकाश की तरफ आने वाली तरंग को क्छ अधिक फासला तय करना 
-पडता टै इसलिए बह भू तरंग की अपेक्षा कुछ देर सँ पटुचती है। इससे दो अलग 
रास्तों से पहंची तरंगे या तो एक कला मेँ होगी या विपरीत कला में होगी अर्थातुया 
तो एक-दूसरे का प्रलीकरण करेगी या क्षीणन । चकि आयनमंडल का पृष्ठ पूर्णतः 
सम नहीं ह, बल्कि एक ते समुद्र के समान है जिसमे तूफान उठा हुआ हो इसलिए 
तरगों का कभी समान कभी विपरीत कला में होना लगातार चलता रहता है ओर 
इसके फलस्वरूप संकेत की प्रवलता धटती वदती रहती है । एक हद तक भाप दसै 
अपने ग्राहित मँ इस प्रकार की व्यवस्था करके ठीक कर सकते है कि जव संकेत 
दरवल आ रहे हों तो आवरधन अधिक हो ओर जव प्रवल आ रहे हो तव कम-- यह 
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कार्य स्वचालित तीव्रता नियंत्रक या "स्वचालित लाभ नि्ेवक (दोनों का भर्थं 
एक ही है) से किया जाता है । परन्तु एक चीज जिससे आप वच नहीं सकते ओर 
जिससे भापण या संगीत में वहतत विकृति उत्पन्न होती है, वह यह है कि संकेत कफे 
भिन्न-भिन्न तरंग दैर्ध्यं भिन्न-भिन्न समय पर मेद हो जाते है! 


यदि आप टेलीविजन देख रहे हँ ओर पास से एक हवाई जहाज गुजर जाए, तो 
आपको हवाई जहाज से परावर्तित होकर आने वाली आकाश-तरंग प्राप्तहोगी जो 
सीधे आने वाली संकेत से एक सेकंड से कम देर से पहुयेमी! आकाश-तरंग वाला 
संकेत असली चित्र से थोड़ा दाएं एक छल चित्र की तरह दिखाई पड़ेगा यदि आप 
किसी ऊंची पहाड़ी के पास रहते हों तो आपको प्राप्त होने वाले चित्रम सदैवही 
पहाड़ी से परावर्तिति होकर आने वाले संकेत के कारण स्थायी छल चित्र वनता 
रहेगा। 

इसके अतिरिक्त शोर स्वयं ग्राहित्र मे भी उत्पन्न हो जाता है। दो रेडियो 
प्रोग्रामों के बीच जो निःशब्द समयान्तराल होता है उसमें भी आपको सी... सी... 
की आवाज या गुंजन की ध्वनि सुनाई देती रहेगी यदि आप एरियल को अलग 
करदेतो भी यहे ध्वनि सुनाई देती रहेगी! इसका कारण यह है कि सूक्ष्म कण 
अर्थात्‌ इलेपटरान जो ताये भौर वाल्वो मे विद्युत का वाहन करते हैँ कदम मिलाकर 
चलने बाली फौज की कतारों की तरह नहीं जाते बल्कि एक फ्टवाल के स्टेडियम 
से निकलने वाली भीड़ की तरह होते है। यदि आप निर्गम द्वार से प्रति सेकंड 
निकलने वाले व्यवितयों की संख्या गिने, तो आय देंगे कि उसमें परिवर्तन होता 
रहता है यह शायद तीन से छः तक होगी ओर सदैव ही एक दो व्यवित अपने एुटे 
हुए दस्ताने या वच्चो की तलाश मेँ वापिस अन्दर जाने का प्रयत्न कर रहे होे। 
इलेक्ट्रानो का व्यवहार बहुत कुछ इसी से मिलता जुलता है) अतएव, विद्युत धारा 
कभी भरी विल्कल समयि नहीं होती! परिवतीं विदयुत-धारा एक संकेत की तरह 
होती है परन्तु चूंकि यह संकेत अवात होता है इसलिए इसे शोर माना जाता है । 


स्पष्ट है कि यदि आप किसी बहुत दुर्बल संकेत, जैसे किसी दूर के ग्रह सेरेडार 
प्रतिध्वनि या क्षोभमंडल से व्रिकीर्णित संकेत प्राप्त करना चाहते हों तो भापको उसे 
ग्राहित्र के शोर मे खो जाने से वचाना होगा) इसलिए इस प्रकार कं शोर रहित 
विद्युत उपकरणों फे बनाने के लिए बहुत वदि ओर चातुर्य का उपयोग कियाजा 
रहा है। परन्तु यवि वाद्य स्नोत से आने वाला शोर वहु अधिकहो तो ग्राहित के 
अन्दर वाले शोर को दूर करने का कोड अधिक लाभ नहीं होगा । परन्तु मोटे तौरसे 
यह कहा जा सकता है कि आवृत्ति जितनी अधिक होगी, ग्राहित्र का अपा शोर 
उतनी ही अधिक गड़यड़ी चैदा करेया! 
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इस म सुधार का एक तरीका यह हो सकता ५. ॥ 
किया जाय कि वह रंडे रेफ़्िजरेटरमें कार्यकर ( ताप पेटोगा- 
इलेवद्रानों का व्यवहार उतना ही कम ६ ग +र--~७ 
शोर रहित अभिग्रहण यंत्र मे एक वहत बढा सी पिले दी 
तीन वर्पो से ही चल रहा है 'मैसर' (72501) दै । यह एक पेसै^उपकर्फहै निसमेग 
बिद्युतीप ऊर्जा एक क्रिस्टल मे चित्त की जाती है ओर जव एक निश्चित आवृत्ति 
की रेडियो तरंगे उसमें प्रवेश करती है तो यह ऊर्जा उन्मोचिते हो जाती है। मैसूर 
शब्द विकीरण के उत्तेजित उत्सर्जन के द्वारा सूक्ष्म तरंग आवरधन के ॐजी पर्याय 
(पफाला०प०८€ ताल्वा छ आाण्डत्व्‌ लाना ण 
(धवाव्ते0ा) के प्रथम अक्षयो को लेकर बना है! चित्र 13 में 'मैसर' को एक देलक 
की तरह प्रयुक्त होते हए दिखाया गया हे । ग्राहित्र मे रेडियो ऊर्जां का स्रोत क्रिस्टल 
मे ऊर्जाको भरदेताहै ओर क्रिस्टल को एक शक्तिशाली चुंबक के धुवो के वीचमें 
रखकर तथा चुंबक की शित में विचरण करके टयुने (1111160) किया जाता है। 
जव भी संकेत तर्स्गो का एक प्रस्फोट आतारहैतोक्रिस्टलसेरर्जाकाओौरभी 
अधिक प्रबल प्रस्फोट लगभग उसी आवृत्ति पर उन्मोचित हो जाता है। जव कोर्ट 
संकेत न हो तो मैसूर से भी लगभग कोई उत्सर्जन नहीं होता-दृसरे शब्दों मे, को 
शोर पैदा नहीं होता। 
अभी तक मैने रेडियो इंजीनियर की समस्याओं के ऊपर दही ध्यान दिया दै । 
टेलीफोन ंजीनियर के सामने भी जो तारों के हारा संकेतो को भेजता है करू एेसी 
ही समस्यांए आती हैँ । शोर तासे मे भी होता है1 तार भें जाते-जाते संकेत मंद होता 
जाता है ओौर केवल रिषीटर की सहायता से लगभग बीस-यीस मील पर उसका 
आवरधन करके ही टेलीफोन द्वारा लेबी दूरियों पर घात चीत की जा सकती है। 
रेडियो टेलीफोनी ओर आधुनिक टेलीफोनी में जितना अन्तर आप समन्ते होगे 
उतना नहीं है। एक सरल टेलीफोन लाइन में कई श्रव्यावृत्तियां भेजी जा सकती है, 
लगभग 300 से लेकर 4000 ०/5 तक की। इसलिए बोला हुआ कोर शब्द दूसरी 
तरफ सुना जा सक्ता है। 


मान लीजिए कि आप एटलान्टिक महासागर के पार टेलीफोन दारा चात 
चीत करना चाहते है। तो आप समुद्र की तली में एक केबल डालने की सोचेंगे 
जिसमें कटं सौ जोडे तार होगे परन्तु आपको इस वाते का बहुत ध्यान रखना होगा 
कि ताये मे आपस में मिलकर कहीं गड़ वड न हो जाए इसलिए बात करने वाले 
लोग एक दूसरे की बात को न समज्ञा पाएं ओर आपको विशेपरूपसेहरतार के 
लिए अलग अलग रिपीटर लगाना होया। यह इतना जटिल होगा कि इसको चमाने 
की कोशिश करना येकार होगा। 
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चित्र {3 ठोस पैसरदोलकका योजनानि 
1,17500 बाला संकेत चकोर तरंग गाड के साथ साथ आता दै ओर 9,000 #०/8 वाला संकेत 
पटी तस्ग गाद भे बाहर निकलता है} यह कूल उपकरण द्रव हीलियम के प्लास्करमे शूना रहता 
है। जो चुंवक के धूरवो के बीचर्मे रखा रहता है। (षछतशऽ)) (णवा्यपणन्य०) & 
1661८065 की कृषा ते लिया गया) 


फिर भी एेटलान्टिक महासागर के जार-पार एक टेलीफोन केबिल सन्‌ 
1956 मेँ चाल किया गया, मिसे 53 वार्ता लाइनें ्थी। टेलीफोन इंजीनियर को 
बहुत ममय से जात है कि करई वार्ता लाइनों को एक ही तार में कैसे रखा जाता, 
उन्हे एक ही रिषीर्ये से कैसे गुजारा जाता है ओर अन्त मेँ फिर से कंसे अलम 
अलग कर्‌ लिया जाता है) इसको मल्दीप्लेष्स तंत्र कहते है। 

इसका सब से स्पष्ट तरीका रेडियो इंजीनियर की नकल करना है मौर इसके 
लिष्ु एक देसे केवले का उपयोय किया जाता है जो उच्च आवृत्ति के संकेतो का 
संचारंण कर सके ओरं प्रत्येक संदेश के लिए एक अलग आवृत्ति नियत कर के 
जती है। इसे आवृत्ति वितरण मल्वीप्लेक्स (प्रप्वयलपठ४ काऽ 
00006) कहते ह। टेलीफोन मादक्रोफोन फी चक्रावृत्ति धाराएं वाहक 
आवृत्ति सैमिभित कर दी जाती है। मानो उनको प्रसारण फिया जाना हो, ओौरफिद्‌ 
उनको एफ साथ केविल में से भेजा जाता है । दूसरे सिरे पर संदेशों का जलग अलग 
करने के लिए्‌ अलग अलग आवृत्तो पर ट्यून 7५८५ किए हुए कई ग्राहित्र होते 
है! अभी भी एक अकेले केवल में 18.00 टेलीफोन वाहिकाएं रखना संभव है । उसे 
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काफी सावधानी पूर्वक बनाया जाता है ताकि वह 8 ०/5 से लेकर 4.4 70/8 
तक की आावृ्तियों का वहन छर सके ओर इतमा परासर बहुत काफी है। 


परन्तु जैसे जैसे टेलीफोन वात्तांओं की संख्या वदती जाती है, इसप्रकार की 
यक्त से भी टेलीफोन इंजीनियर का काम नहीं चलेगा गीर उसे दाणी के संकेतो छ 
वहन करमे के लिए अधिकाधिक संख्या मे तारो ओर केवलो को या उसके शब्दो मे 
घागों के टुकड़े लगाना पद्ेगा। रेडियो इंजीनियर की भति, जिसका रेडियो 
स्पैबट्रम उपभोक्ताओं से ठसा ठस भरा पड़ा है, टेलीफोन इंजीनियर भी अभी से 
परेशानी का अनुभव कर रहा है। 


इन कारणों से, संचार इंजीनियर को अब अधिक बारीकी के साथ यह सोचने 
पर मजबूर कर दिया दै कि इस संवंध में वया किया जाना चाहिए। युद्ध कालसे 
लेकर अब तक उन लोगों की खोजों से एक सिद्धान्त निकला है जिसे सूचना 
सिद्धान्त (1700771211011 11101) कहते है । या साधारण शब्दों में जिसे ' संकेतो 
का अंक गणित" कह सक्ते है। इसलिए आधुनिक टेलीफोन सेवा के अन्य लक्षणों 
का वर्णन करने से पूर्व, हम संप मे "सूचना सिद्धान्त" के कुछ परिणामो का 
उल्लेख कररैगे। 


किसी संदेश का सार उसमें निहित सूचना दी है चाहे वह माइक्रोफोन मे कहा 
गया हो, देलीप्रिटर हारा संचारित किया गया हो, गायक दारा गाया गयाहोया 
टेलीविजन कैमरा द्वारा चित्रित किया गया हो। आज कल सूचना को मापाजा 
सकता है! जिस प्रकार आष दूरी को मीलों मे अथवा भाते कौ टनों मै मापते ई, 
उसी प्रकार आप सूचना को उसके टुकड़ं के रूप मेँ माप सकते हँ । उदाहरण के 
लिए किसी प्रश्न के उत्तर मे कहा गया "हाँ ' या 'ना' में सूचना का एक टुकड़ा निहित 
है, इसलिए 'बीसर प्रशन" वाले खेल मेँ आपको सूचनाओं के बीस ही टुकडों के 
आधार पर वस्तु के बारे मेँ अनुमान लगाना पड़ता है। 

अब इंजीनियर जानते है कि केबल या रेडियो दारा सूचना संचारित करने की 
तीव्रम दर दो बात पर निर्भर कर हैः उपलब्ध आवृत्तियों का परस (वड की 
चौडाई) ओर प्राप्त होने वाले स्थान पर शोर की प्रलता के मुकावले संकेतो की 
प्रजलता) इसको संकेत ओर शोर का अनुपात कहते हँ! उदाहरण के लिए यदि 
आपको 10 हजार टुकडँ के सदेश को सुरभित रूप मे संचारित करना चाहते 
ओर आपकी वाहिका मे बहुत शर है तो आप तीन काम कर सकते हैँ आप संदेश 
को बहुत धीरे भेज सकते हँ या आप परेषित्र की चैड चौडाई वदा सकते है मौर या 
आप प्ेषित्र की शविति को इतना बदरा सकते हैँ कि वह शोर से अधिक प्रबसहो 
जाए इसके नियम इतने कट हँ कि यदि आपके पास 300 से लेकर 3,300 ०/5 
आवृत्तियां प्रयुक्त करने वाली एक टेलीफोन वाहिका हो ओर दूसरी तरफ 
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3000 000 से लेकर 3003 000 ९/5 प्रयुक्त करने वाली एक रियो वाहिका हा 
जगीर उन दोनों वा्हिकाओं के अभिग्रहण सिरो पर संकेत ओर शोर का अनुपात 
चराबर्होतो दोनो में सूचना संचारित होने की अधिकतम दर बाबर होगी 


मे 


अब आप ई द अक्षर वया होमे। वेयातो 

0प८७५०या थार ्रश्न) द्ोगे! ओर इनमे से चहि कु कर्द 

फक तरीं पडेगा दोनोंका हीर) मे, 7० ४०४५ 
आपके प्रश्न का) र्थी वर्ोकिजो उत्तरहोगा वह किरीनकिसी 

हो तो होगा परन्तु नरीदेता ओर आगे 

है 

0 भणण 0०७७५०१ न 

(आपके प्रश्न का)... 


यसव व्यर्थ के भाव्य हजिनका सूचना मेको योगदान नीं है। यदि आपको 
दस तारके लिए पैसेदेने पडते हो तो आप अधिक सावधानहोगे ओरलिदेने 
कला गि०५ (उत्तर निम्न है)... 

कन यह भी व्यर्थ है क्योकि यदि जप शब्दों के बजाए अक्षये केहिसावसे 
कीमत चुका र्दे होतो ^ लिखना दही काफी होगा) 


एक अलग कारण से अंगेजी ते इस भी अधिक क्षहै। जब 
कोद तम क चन होम धायके विचरण 
प्स्किरड कौ देखने से पता चलेगा तकि उसमें कुछ शिखर ह परन्तु धिका 
दुर्बली दोगा) आप उसका करे पाएक 
ष्पीटरसे एक टेतीफोन परते रिते करं तो माप उपकरण 
समय रेषा \ क्योकि लाचण पटं मयी कह 
स होतीरै 


इन सव आपत्ियो के वावजूद मनुष्य की भाषा मेँ संचार दंजीनिमर के लिए 
एक अच्छाई है। भाषाएं इतनी मंद गति से सूचना संचारित करती है भौर उसमे 


वास्तविक रूप से अनावश्यक दतने शब्द ओर = र 
शोरमे भी सुना जा सकता है जो उन्हें ॥) स 
देलीफोन पर फिसी को कहते सुन रहे होः ५, ग 

४८६ ७7811 ९16 पप्र) मौ) ४। पल ए ग 1 ह 
(हम प्लाजा रेस्तरां पर जौन के साय भोजन + 


या भापकौ एक तार प्राप्त होता है जिसमे लिता होता हं. ~ एप 
90ना77६ 1.25 17811 0००२ 1 
(कल आखिरी गाडी से आ रहा हौ 

तो आप विना दुबारा पुष्टि किए ही इनका अर्थं समक्न सक्ते ह। 


फिर भी टेलीफोन इंजीनियर अपने ठंगसे ही कार्य करना पसंद करता ओौर 
इसलिए यदि वह एक ही केवल में करट सूचनाएं भरना चाहता है तो वह वात चीत॑ 
मे से बहुत सी अनावश्यक जानकारी को निकाल देना चाहेगा। इसका यह 
अभिप्राय नहीं है कि वह आपकी वातां को ससर कर रहा है। वह केवल श्रव्यावृत्ति 


मँ काट छट कर रहा है। शुरू मे वह 3.4 1:0/5 से ऊपर की सभी आवृत्तिमों को 
काट देता है! 


उसके बाद यदि वह चाहे तो 1.7 ओर 1.9 1.0/ऽ के बीच की आवृत्तियों को 
भी काट सकता है ओर इस अन्तराल मेँ वह अन्य टेलीप्रिंटर सूचनाओं को संचारित 
कर सकता है। टेलीफोन पर बात करने वालों कौ पता भी नहीं चलता कि उनकी 
आवाज को इस्‌ प्रकार काटा छांटा जा रहा है! या उनके बात करने के साथ साथ 
टेलीषरंटर सूचनाएं भी भेजी जा रही है। 


परन्तु यदि वह चाहे तो इलेक्टरानीय टेलीफोन केन्द्र की सहायता से ओर भी 
अधिक काट ट कर सकता है जिसका विकास आजकल किया जा रहा है। इस 
समय जिन आधुनिक स्वचालित टेलीफोन केन्द्र से काम लिया जा रहा है उनमे 
अनेक चल स्विच होते है! जब आप डायल पर एक नम्बर घुमाते है तो आपके 
टेलीफोन के डायल करने वाले उपस्कर से निकलने वाले स्प से ये स्विच चलते 
है1(भाप इसे क्लिक-किलिक-किलिक कमै आवाज के रूप मँ सुन सकते है}(चित्र 
14) इलेक्टानीय केन्द्र में ये ही स्पन्द आपका दर के किसी टेलीफोन से संपर्क 
स्थापित करते है परन्तु टेलीफोन केन्द्र मे प्रत्येक टेलीफोन काल के लिए अलग 
, अलग ताश के पय होने के बन्यए विभिन्न वात्तणि एकी अकेली तार पर से चलती 
है जिसे मुख्य पथ अयवा हाईवे कहते है! 
इंजीनियर यह करता है कि केन्द्र मे आने वाली प्रत्येक लाइन के लिए एक 
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एक इलेक्टयनीय स्विच रख देता है । नात्त करते समय प्रत्येक वक्ता की आवाज 
इलेक्ट्मनीय स्विच के द्वारा काट छांट दी जाती है ताकि उसकी वार्ता धारा मुख्य 
पथ पर एक सैकिंड के हजारे भाग की प्रत्येकं अवधि मे एक सेकंड के दस लाघवे 
भाग तकी प्रवेश करती है) दूसरे शब्दों मे, उसकी वार्ता धार को केवल सौवां 
भागहीकाममेंआताहै। मान लीजिएसौ लोग फोन पर बात कर रहे दै इसप्रकार 
सौ वक्ताओं कौ वारी बारी सेएक ही मुख्य पथ पर स्थान दिया जा सकता है । इसे 
समय-विभाजन मल्यप्लेक्स (गाप वाणं०ा पणाक्ालम) कहते है । 


इस प्रणाली का एक बड़ा लाभ युह है कि यदि आय टेलीफोन से दो व्यवितियों 
का संपर्क स्थापित कराना चाहे तो आपको केवल उनके स्विचोँ कँ तुल्यकालन 
(्ानात्नप7९) करने की आवश्यकता है, अर्थात्‌ उनके स्विच एक साथही बंद 
हों ओौरे घुले ताकि वे आपस मे एक दूसरे की ही वात सुन सकें ओैरकिसी मौर की 
महीं) इसमें उत्लेखनीय बात यह है कि उनकी बाते इतना करने पर भी इतनी 
अच्छी रहती है कि समज्ञ मे आ सफे। 


|) ४ € 
दूसरे स्वि को जाने वाले तार दूसरे देलीफोनों को जाने वाले तार" 
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घूमनेस्विच 


डायल 
"पूमती संपर्क भुजा 


चित्र 14. एक स्वचालित टेलीफोन केन्द्र प्रणाली पहली डायल की ग स्पन्द घूमती मुजा 
कौ स्विच ^+ के र्द पुमाती है। स्विच ४8 से संबंध हो जाता है ओर यल की गई अगती स्पन्द 
स्वि एकी भूजा को चुमा देती है। स्विच (से संबंध हो जाता है जौर डायल की गई अन्तिम स्पद 
स्विचि की भूजा को धुमाती है जव तक फि उसका संबंध दूर के टेलीफोन से न टो जाए। 


वास्तव भे, कट-छट जाने पर भी स्पन्दं मे उतनी ही सूचना रहती है जितनी. 
कि मूल वार्ता धारा मे। परन्तु, यहाँ पर एक कठिन है कि वैद चौद मेको 
यत नहीं होती क्योकि जब तक कि मुव्य पथ पे उच्च आवृत्तियों (कई मेगा 
साकलों) का वहन संभव न हो उस पर होने वाली अलग अलग वाति भापलमें 
मिल जाएंगी इससिए यद्यपि इससे टेलीफोन केन्द्र का कायं सरल हो जाता पर 
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~ 


वर्ता क प्रेषण के लिए वड चौ दराई की आवश्यकता पड़ती है}; = 


° 34 ९. 

कम वड-चौडई से संतोपननक रूप मे दिलीफोन.वार्ता कराने काक 
तैका यह है कि शब्दों को पार भेजने की ओर ही सांराश्यान.लगया जायनकि 
दोसनेवाे ी वाणी के सवर्प की जोर भी टेतीफन तर रधते हनी वाली" 
वातचीत का काफी भाग सूचना मेँ कोहयोग दान नहीं देतह बल्कि सुनने बोले स्रः 
केवल बोलने वाले ओर उसके स्वर को पहचानने मे सहायकः होता.है।* -.- 


परन्तु फिर भी मान लीजिए कि आप बातचीत में से वास्तवे महत्त्वपूर्णं 
ध्वनिं अलग कर चाकी का वहिष्कार कर देते है। एसा करने का एक तरीका यह 
फि गले मे उत्पन्न होने वाली निम्न ध्वनियां ओर होजे से बाहर निकलने वाले 
श्वास ते उत्पन्न सी.सी. जैसी ध्वनिर्य को लेकर उनके तदनुरूप हो आवृ्तियोंकी 
परवता मे होने वाले विचरण को तार मे प्रेषित कर दिया जाता है। दूसरेसिरेपर 
धनि होत्री है! उसमे गले ओर हो की ध्वनियां दो विद्युत पथो के रूपमे 
हती ह ओर वे इयरफोन मे ही प्रकार की ध्वनियां उत्न्न करचेतीहै। इन दोनों 
अवयवो वी प्रचलता आने बाले संकेतों के अनुसार बदलती रहती है! इससे वार्ता 
प्रपत के केलिये आवश्यक बैड की चौड़ाई 3,000 ०/ऽ से कम होकर लगभग 
3000 ०/ऽ तक रह जाती है। 


भिन योजनाओं पर वैज्ञानिक ओर इंजीनियर आज कार्य कर रहे है यदिवे 
हो जाए तो बैड चौड़ाई को ओर भी कम किया जा सकता है। उदाहरण के 
लिए भमरीक इंजीनियर एक एसी मशीन बनाने की कोशिशमे लगे हुएहै। जे 
एक, दो, आठ, नौ, शून्य आदि यदि टेलीफोन पर बोले जा रहे हों ते उन्हे पहचान 
भौर जव बह संख्या को पहचान ले तो वह उतने ही स्पन्दो को टेलीफोन तार के 
रिष स्वचालित देलीफोन केन्द्र को भेज दे। इससे यह लाभ होगा कि आप किसी 
भी बोल कर ही कोई भी नम्बर डायल कर सकते है मानो कि एक्सचेज 
प्र कोड मानवीय आपरेदर कार्य कर रहा हो। आप भाया के प्रत्येक शब्द केलिए 
एसा नही कर सकते कर्कि उनकी संख्या बहत अधिक है। परन्तु लंदन मे 
वैज्ञानिक एक एसी मशीन बनाने का प्रयत्न कर रहे है जो 'भाषा' की इकाइयों को 
गिवान सकती है अंग्रेजी मे इनकी संख्या लगभग 40 है। ये भाषा की इकाई 
वित पारिभाषिक खूप से फोनीय कहा जाता है। अक्षर नहीं है बल्कि उन्दींकी 
तेरह केहं। उदाहरण के लिए काट (०४8१) शब्दं बालने मे तीन ध्वनियां है कर 
(ल)या (५) ओर ट (मा) 


पदि कोड सा टेलीफोन य॑त्र होता जो फोनीयोःको बारी बार से पहचान सके 
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समय-विभाजन म्टीप्लेक्स से कुल सूचना मे कोई कमी नही आती \ इसलिप, 





ता वह उन्हें पहचानमे के एक स्पद कूट (०04९ 2 41505) भेज सकता है 
मौर दूसरे सिरे पर ये सनि कृत्रिम वाणी केद्वारा पुनः सयुक्त हो सकते है 
तेव कैडकी आवश्यक चौड़ाई केवल लगभग 100 ९/४ ही होमी। 
याफोनीय अभिग्राहकको एक स्वचालित दाइप मशीनसेजोड़ाजा सकेता 
है। जव तक किञाप वहेत मेहनत ओर खर्चसेमशीनके अन्दर एक स्वचालित 
स्मरण शक्ति लगा दे, तव तक कुछ अजव अजब सी रहेगी। जैसा कि फोनीय 
पर कायं करने वाले लंदन के प्रोफेसर डनित प्रई ने कटाहे वासव 
वेह एसा लगेगा भिसे पदरना मुश्किल नहीं होया। (प 8५1 11 ५००0 
0700९11६ 1001८ ऽप्हु € 75 भाला {इ पता शीला छा ण्ट 
कपील्णाः {८ ग्वत) 


$ टेलीविजन : आज ओर भविष्य 





जब सनु 1958 में रोम मेँ पोप जोन का राज्याभिपेक किया गया तो उसे सारे 
यूरोप भर में दशकं ने देखा। युद्ध के चाद टेलीविजन के तेजी से िकास होने के 
बाद यूरोपीय देशं ने केविल ओर रेडियो रिले केन्द्र की श्रंघलाए स्थापित कीं 
ताकि उनके प्रेपितरो मे संबंध स्थापित किया जा सके ओर उनके टेलीविजन चित्रो 
ओर ध्वनियों का आदान-प्रदान हौ सके। इस राज्याभिषेक के कए घंटे बाद उसके 
दुश्यों को सान प्रांसिस्को तक के दर्शकों ने देखा। 


जो कुछ हुआ वह यह था। रोम से संकेत चलकर इटली ओर प्रास होते दए 
इंगलिश चैनल के पार पहुचे। डोवर पर बी. बी. सी. के उपस्कर द्वारा वह 
स्वचालित रूप से यूरोप महाद्रीपीय मानकं से एेसे रूप में परिवर्तितहो गए जो 
व्रितानी सेटो के लिए उपयुक्त हों~- इसके लिए चित्रो को 625 लाइन वाले ग्राहित्र 
पर लेकर उन्हें 405 लाइन वाले त्रितानी तंत्र के टेलीविजन कैमरे से देते है। 
इसके बाद ये संकेत ब्रितानी तंत्र पर मानचेस्टर तक पहुचे ओर ग्रानाडा टेलीविजन 
स्टूडियो पर उनमें पुनः रूपान्तरण हुआ। संकेतं को 405 लाइन ओर 50प्रेमसे 
525 लाइन ओर 60 प्रेम में रूपान्तरित किया गया क्योकि उत्तरी अमरीका में 
उनको इसी रूप में प्रसारित किया जाता है। इसके पश्चात संकेतो को चुंबकीय 
स्पन्दो की श्रंखला के रूप मेँ चंवकीय देपों की चरधियों पर अभिलेखित किया गया 
ओर टेप को जेट हवाई जहाज से एटलान्टिक महासागर के पार भेजा गया। न्यू 
पार्क हवाई अड्डे पर सी ब्री० एस० टेलीविजन इंजीनियरों के पास उपस्कर 
तैयार था। उन्होनि टेप को पुनः चलाया ओर तट से तट के प्रपितरं के विषेजाल 
दवाय सारे महाद्वीप भर में संकेतो को प्रसारित किया। 


यह काम तेजी से किया गया था-परन्तु टेलीविजन दंजीनियरों के लिए कोर्द 
बहुत तेजी से नटीं हुजा था। जब तकं कि वे संकेतो को तुरंत ही दुनिया के प्रत्येक 
भागभेप्रेधिते करने में सफल न हो जायें तव तक वे संतुष्ट नहीं हो सकते। वे अभी 
उन्हे सीधे महासागरों के पार नहीं भेज सकते इसलिए उन्हे दूसरी सब से अच्छी 
युक्ति अर्शत्‌ तेज जेट विमानो का सहारा लेना पड़ता है1 परन्तु यदि आपके जीवन 
कालमेही यह संभव हो सके कि लंदन से लोग न्यूयाक में हो रहे मैच को देख सर्के 


५५ की ५ होता है जिसमे तेजी सेवारी 

प्ते रहते है। त्रिटेन ओर गूरोपमे, 50चित्र अथातिफ़्रिम रति सेकड होते जबकि 
सयुक्त राज्य अमरीकामे 60 होते है। परन्तु प्रत्येक फ़्रेममें रेवागोकी स्या 
केवल आधी (५ एक यदि ऊपर से नीचे की ओरगिनेतोएक फ़रममें 

सम संख्यक रेखाएं होती है 1 ओर दूसरे म सारी विषम सव्यक रेखाए ही लेती 
है। बुनियादी तथ्य भौर तकनीकी ते मानक व जिन्हे प्रत्येक 


पालन 

टीवीचित्रोका उत्पादन, परेपण ओर प्रश्‌ कैसे होता है? दीवीकैमराओर 

प्रहित दोनो मे" 'कथोड फिरण नलिका” होतीहैभौर प्रत्येक मेँ एक सीन एक 

दलैक्चन गने भौर विदयुतीय चुबेक होते है जो गन से निकलने वाली वियुत 

किरणपुन (लेक््मन भौर कैवोड किरण एकही चीज है) को एक तरफ से दूसरी 
था दूसरे तक 


चिव संकेतके साय पूरी तरह 
होयाकिदीवी तुल्याकालिक नहीहै। शुककलाकार यिव के ऊपर वालं भाव 
के गायब होकर नीचे वाले भागम दिवाह्देने नगताहैयाचित्रमें क स्यानोःपर 
दिखादेने लगता है यह उसका पितर विकृतकारी शीश मेदिवाह देनेवालेचिवरो 
। 
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इलेक्टरान गन 


पुंज किरण को स्तीन 
इलेक्टरान  परकियिके 


प्रकाशामुग्राहौ कि लिए विचुत चुंबक 






प्लेटयापदां ` 
वीय संकेत खी प्रबसता प्रेपित्र को जाने वाला 
स्क्रीन पर पहने वाले वीशिपो संकेत 
प्रकाश पर निर्भर 
करती है। 
बीष्यो संकेत परघर्धक मौर  , कैथोडकिरण 
पृथवकार परिपय ` वित्र नलिका 






|+ = | 
दयूनिग ओर 


प्रमर्धक पिपिच 


संसुवक 


1 ^ पुंजजमस्ीन 
किरण पर ६ 
इमान गन इतेक्ानो की टकरते टै 

किरण पुंज यी प्रमसता इतेबयान किरण पुज 

वीणियो संमतं व प्रयता को पदे पर पिःरतीहै। 

पर निर्भरफरतीहै। 


वित्र ।5 टेलीविजन प्रेषय ओर अभिद्रहण क सिद्धान्त दमे मे एक इसेष्ट्रान फिरण पुंज 
एक भ्रकाभा मू्राही प्लेट या कषर्दीधण (5८४) कसती है विष पर गोपत होने वासा दशय 
एकिप्ठ पिपा जता है। इमके बाद स्तेट मे एक परिदर्तीं वीडियो संकेत आर तुल्यफालन 
मरेन पितरम जने है। दाहिक्रमे इन मर्मे्नोयोपुनःदो भागो मे असग करतवहै वीडियो 
मयेन कौ वैदो फिरथ नसिकामे भेज दिया जता है जहा इह र्हीने के कमवीधन परमे 
बाले धम्येयी दुतिया निरम्य फराह 


-तुल्यकालन परिपष 





रसदिय : अत्य भोर धदिच्यम 53 


बाहर जारहाहो, दवी 
स 
फोटोग्राफिक प्लेटपर फोकस करता है) जैतेजैसे शलेकटान 
व 
होता न 
1 
श ^ 


नेषतारे (2 नहीं वारीगारी के 
प्रत्येक द्कीदीप्तिको व्यक्त वालीचरधाराके स्प मे होता हे वीडियो 
केत कहलाता है (लितिन भायां वीदिमोकाञरथं है कि्मदेवता ह्‌) लानो की 
सख्या जितनी अधिक होगी चित्र ही अधिक गारीकियां 


चिल्क्ल 
प्रसारण रेडियो स्पेकट्रमका काफी वद्य व सेते! जबकि 
अधिकांश ध्वनि प्रसारो के लिए कुष्ठ की वेड-चौद्ा 
भप्त होती है, दी बीकेलिए कु मेगा साइकिल अर्थात उस वैड-चोडादकीसौ 
गुनीसेभी अधिक चौडा की होती ह। 


भौर 12 स्व ची स्क्रीन है। इस स्क्रीन केलिए धव्वेका काकार यानी इलेक्टरान 
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किरणपुज का सही व्यास एक इच का चालीसवां भाग होना चाहिए। एक इंच के 
चालीसे भाग तक चलने मे चित्र पर धव्ये की दीप्ति बिल्कुल भ बदल सकती है, 
बहुत दीप्त से बहुत काला तक हो सकता है । चनु दि्ुः्े एक लाइन पार करने में 


एक सेकंड का दस हजारवां भाग लगता दलि ए ह 
मे 600 बार बदलेगी। इसका अर्थ है व मे ९. 
अत ६ नूः र्‌ 






हें ओर इन परिवर्तनों के लिए करई द करसषतति वौष्युश्यकेत 
होती है। ४ ८ (८ ~€ 
इसलिए यदि आप एक टीवी चित्र प्रसीरितथ्कटन है पि रेडियो 


सपवटरम का एक काफी चौडा वड लेना होगा, अथेवा अगर ्पिइकैकैविल दवारा 
भेजना चाहे तो आपको विशेष प्रकार के केविल का प्रयोगे कल हीमा जिसे 
सममक्षीय केवल (८५ ०] ०) कहते है 


प्रायः केवल टीवी परपित्र ही केविल के साय संबद्ध नहीं होते कि वे टीवी चित्र 
का प्रसारण कर सके बल्कि करई देसे तत्र है जिनमें ग्राहित केविल वाया सीधेकेमरे 
से संबद्ध रहते हँ। एसा प्रसारण के लिए तो नहीं होता बल्कि फक, वैज्ञानिक 
प्रमोगशालाओों भौर उसी प्रकार की संस्थाओं मे कई प्रकार के कायो मै होता है। 


ओदयोगिक टीवी को चीजों कौ देखने के काम मे तव प्रयुक्त किया जाता है 

जब कभी.स्वयं मनुष्य के लिए उन देखना सुरक्षित या सुविधाजनक नहीं ोता। 
उदाहरण के लिए नाभिकीय विजली केन्द्र कँ रिएक्टर के अन्दर क प्रकार के 
.धातक विकिरण होते है। कीट की बनी विकिरण परिपक्षक के बाहर रे हुए 
प्रिव से संबद्ध टीवी कैमरा नाभिकीय इंजीनियर के लिए बहत लाभदायक होता 
है। वह यह देखना चाहता है कि केन्द्र के रिएक्टर के अन्दर क्या हो रहा है। 
ओदयोगिक टीनी का दूसरा उपयोग यातायात का नियंत्रण करने वाले उस 
पुलिसमैन की सहायता करना है जिसको सारा दृश्य दिलाई नहीं ड़ रहा है। दैवी 
कैमरे ओर ग्राहिव्र की सहायता से बह मोड़ पर आने वाली गाद आदि को देव 
सकता है। इसके अतिरिक्त धवी से लिखित संदेश भी अत्यधिक शीभ्रता से भेजे 
जा सकते है। मोटे तौर पर लिखित संदेश को टीवी कैमरे के सामने रते ह गौर 
दूसरे सिरे के ग्राहित पर फोयो प्रस्तुत होने वाले चित्र का फोटो ले लिया जाता है। 
अव एसी विधिर्यो भी है जिनसे सदेश को तुरंत ही छापा भी जा सकता है । टीवी तत्र 
लिखित संदेश को मनुष्य त्ते भी अधिक तेजी से पाटन, प्रेषण ओर पुनरुत्पादन कर 
सकता है ओर फिर बह अगले पृष्टों को भी उसी प्रकार प्रपित करता चलता है। 
चकि जो पृष्ठ या संदेश-पत्र एक कैमरे के सामने रखे जाते ह उनका अच्छा रूप 
चिव या पुनरुत्पादन प्राप्त हो सकता है। इसलिए इस विधि को अप्पे ओर 
रंगीन नकशों को प्रेषित करने के लिए भी काम मे लाया जा सकता है । पिछले 


दे्लीपिषन : आज ओर भविष्य में श 


रुष्ट महत्त्वपूर्ण नु 1. परन्तु 

फोटोग्राफी प्लेट के स्थान पर टीवी कमरेको रख दे तो संकेत को बहूत अधिक 
आवर्धित कर सकते है मौर फिर टीवी ग्राहित पर वने चित्र को सकि या उमस 
भी कम समय मेफोटो उतार सकते है। 

परन्तु जैसा कि आप्‌ दे रहे होगे हम संचार के अपने मूल दू 
हरते जारहे दैलिसकाअर्थ को एकस्थानसेद्मरे स्यानपरभेजनाहोता 
है। इससे यह स्पष्ट होता है कि विज्ञान इजीनियरी के एकर्षेत्र के अधिकार, 
किम प्रकार दूर क्षेत्र मे पुल जाते है 
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॥ 


भ रीवी के ओर महत्त्वपूर्ण उपयोग का उल्लेख स मे 
बड़ आशा है! आजकल यदि किसी कंपनी के 1 देश्ष्क 
विभिन्न भायोँ में हो ओर वह अपने मुख्य प्रन 
सम्मेलन कराना चाहे तो उसे उन सब को (6 
नीं है। उसके बजाए प्रत्येक स्थान पर टीवी 
लगातार ओर डाक-तार विभाग द्वारा लगाए गए संमर्ज्षीये 4 
भेज कर वे आपस मेँ सैकड़ों मील की दूरी पर वैठे वैरे ओर 
स्वततरतापूर्वक वात चीत कर सकते है! 

इससे हम उस विचार पर पहुचते ह जिसके वारे मेँ दवी इंजीनियर बीस वर्षं 
से चर्वा कर रहे है परन्तु जिसके संबंध मेँ क प्रयोगो के अतिरिक्त कोई प्रगति 
नहीं हई है। वह विचार है व्यनिति से व्यक्ति तक का टीवी टेलीफोन । इसका दैनिक 
उपयोग के टेलीफोन के मादक्रोफोन ओर ईयरफोन के अतिरिक्त भापके पास एक 


षट यैवी कैमरा ओर एक ग्राहित्र भी होता है ताकि आप ओौर जिस मित्र से आप 
बातचीत कर रहे है आपस में एक दूसरे को देख भी सकते है। 


कठिनाई यह है कि यह बहुत महंगा पड़ेगा । उपकरण के डिजादन करने ओर 
निर्माण मेँ कोड बड़ी समस्या नहीं है परन्तु वास्तविक कठिना तो संकेतो को देश 
के लिए सिरे से दूसरे सिरे तक लोगों के घर ओर दफ्तरों में रखे उपकरणों में 
पहुंचाने की है । यँ तक की 70 क्रमवीक्षण लाद्भनों के चने हए अस्पष्ट से चित्र के 
लिए ९. किलो साईकिल या उससे भी अधिक आवृत्ति की वीडियो आवृत्तिकी 
जरूरत होमी। 


जबकि साधारण बातचीत के लिए आवश्यकं आवृत्ति 3या 4 किलो साद्वीकिल 
होती है। प्रत्येक टै वी टेलीफोन को नए भौर महंगे केबिलों द्वार एक केन्द्र से 
जोड़ना होगा ओर टेलीफोन अधिकारियों क सामने एक कठिन कार्य यह होगा कि 
उन्हें जनता की बढ़ती हुई स्या के लिए देश के एक कोने से दूसरे कोने तक पयप्ति 
वाहिका उपलब्ध करानी होंगी । यदि टीवी टेलीप्ठोन बहुत महंगे होते हुए भी 
अहुत प्रचलित'हो जाएं तो देश की टेलीफोन वाहिकाषएं जल्दी ही जटिल हो जाएगी 
फिर भी वह दिन दर नहीं है जन ये कटिनार्दयाँ द्र हो जाएगी । 


अब हम पुनः टीवी सीरियल पर आते है। इस संबंध में नईं चीज संमीन 
टेलीविजन है। संयुक्त राज्य अमरीका मे नियमित रंगीन ठी वी सनु 1953 में शुरू 
हए ये परन्तु गे अभी तक प्रचलित नहीं हो सके है! यह एक एेसा उदाहरण है जहाँ 
कि नडर्दूजाद की तकनीकि किनाइयों के वारे मे अधिक चिंता लादयो रुपया लगाने 
वाची टी वी इंजिनियसिगि केपनियों से अधिक साधारण जनता हो है) सच बाततो 
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यह है कि प्रसारणं सेवा के लिए रंगीन टीवी की समस्या अभी संतोपषजनकरूपसे 
हल नहीं हो पाई है। 
रेडियो द्वारा रंमीन चित्रे भेजने का अर्थ है कि सामान्य काले-सफेद संकेतमें 
अधिक जानकारी भर देना एसी जानकारी जो चिश्र के प्रत्येक विद्‌ का रंग व्यक्त 
करती है। यदि मनुष्य भें एेसी रंग-दष्टि का त्र न होता तो यह असंभव नहीं तो 
अरत्यधिक कठिन अवश्य होता। रंगीन टेलीविजन का आधार इस तथ्य में है कि 
मनुष्य की आंख्‌ को "भ्रम" में डाला जा सकता है जिससे वह उन रंगों को भी देखेगी 
जो वास्तव मँ उपस्थित नही है। - 
मेरा कहने का अभिप्रायः यह है कि यदि आप केवल तीन रगो (लाल, हरा 
ओर नीला) के प्रकाशो को मिश्रित कर दे तो प्रत्येक रंग दीप्ति को.बटा-वद़ा कर 
आप किसीं भी अन्य रंग का आभास उत्पन्न कर सकते जैत पीला, वैँयनी, नीला 
सलेटी गहरा भूरा या अन्य कोई रंग। रंगीन प्रकाश का मिश्रण रोगनों के मिश्रण 
कीतरहदहीरै। 
इस प्रकार चित्र के प्रत्येक भाग की दीप्ति (काला, सलेटी, या सफेद) का 
वर्णन करने की बजाए रंमीन टीवी त॑त्र को प्रत्येक भार की दीप्ति को लाल, हरे ओर 
नीले रंग के रूपमेँ अलग अलग बतानी होती है। मोटे तौर से आप को पहले सेतीन 
गुनी सूचना की आवश्यकता होती है । बल्कि टीक तीन गुनी भी नहीं, क्योकि 
उदाहरण के लिए शुड नीले प्रकाश मेँ ओँख केवल अस्पष्ट ही देखती है। इसलिए 
नीले संकेत की स्पष्टता कम हो सकती है। यानी सूचना कम भौर बैड चौड़ाई भी 
कम हो सकती है ओर चित्र भी खराव नहीं होगा। काफी जोड़-तोड़ के पश्चात्‌ 
दंजीनियरों ने एेसी विधि निकाल ली है जिससे रंगीन टी वी की र्वैड चौड़ाई केवल 
3.2 {८/5 है जब कि काते सफेद टीवी के लिषए्‌ 3.0 14८/5 है। यह एक च्डी 
तकनीकी उपलब्धि है। 


संकेत का प्रेण अव एक बड़ी समस्या नहीं है ओर न ही टेलीविजन चित्र 
लिए जाने वाले दृश्य को रंगीन फिल्टर से लैस तीन कमो से देखना कठिन है 
जिससे एक साथ लाल, हरे ओर नीले रंग के वीडियो संकेत उत्पन्न किये जातेरहै। 


जव चित्र को ग्राहित्र के स्क्रीन पर पुनः निर्मित करना होता है, तब बडी 
कलिनादयां सामने आवी है। साधारण कैयोड किरण नलिका केवल एक ही 
रंगे-प्रायः सफेद का प्रकाश उत्पन्ने करती है1 एक प्रकार कं रंमीन ग्राहित में 
जिसका परीक्षण किया गया है, तीन छोटी कैयोड किरण नलिकाएं होती जो 
लाल, हरे ओर नीले रंग का चित्र बनाती है। उनक् प्रकाश एक स्ग्रीन पर एक 
साथ प्रलपित किया जाता है ओरस्फ्रीन पर एक रंगीन चित्र वन जाता है (चिर 16} 


58 संचार 


कैथोड फिरण नलिका ध; स्क्रीन 
तं 


तीन रंगीन (लाल, हस भौर 
नीला) विम्ब मिलकर रंगीन 
चित्र बनातेरहै। 





चित्र 16 एक प्रकार के रंगीन टेलीविजन ग्राहित्र में 
तीन कैथोड किरण नलिकाएं होती है लाल, हरे, ओर नीले रेग़ के लिए एक एक। 


इस बात के अतिरिक्त कि प्रक्षेपित टी.वी. चित्र कुछ घुले घुले से लगते है, 
इसके लिए भी बडी होशियार की जरूरत है कि तीनों छोटे चित्र गक एक ही 
आकार प्रकार के हों ओर वे दृश्य स्क्रीन पर ठीक एक दूसरे के ऊपर ही प्रक्षेपित 
हो ८ 

अन्य इंजीनियरों ने एक ही कैथोड किरण नलिका में पूर्णं रंमीन चित्र बनाने 
का प्रयत्न किया है। इस दिशा में अव तक का सव से महत्त्वपूर्ण प्रयत्न तथा कथित 
शौडो-मास्क टूयूब (511200४-71185}. {८ ९) है इसी की सहायता से अमरीकनों ने 
अपनी सार्वजनिकं रंगीन प्रसारण सेवा चालू की थी। 

शैडो मास्क ट्यूब मे लाखों की संख्या मे पाउडर के छोटे छोटे विन्दु होते है 
जो तीन-तीन के त्रिकोणीय समूहो में व्यवस्थित रहते है । जव कोई इलेवन 
उनपर टकराता है तो एक विन्द्‌ लाल चमकता है, दूसरा हरा ओर तीसरा नीला 
यदि आप सामान्य दृश्य दूरी (1९५17 ५5147106} पर बैठे हो तो आप विन्दुभों 
को अलग अलग नहीं पहचान सकते ओर चिव के प्रत्येक तत्व का रंग प्रत्येक चिन्दु 
पर पड़ने वाली इलेकेट्रन किरण पुंज की प्रयलता के विचरण के द्वारा पुनरुत्पादित 
किया जा सकता है। 


यह जितना सरल मालूम पड़ता है वास्तव मे उतना सरल नहीं है। इलेवन 
किरण पुंज टी वी चित्र को बहत तीव्र गति से अकित करने के लिए बहुत अच्छाहै 
परन्तु स्परीन पर फोस्कर के किसी एक बिन्दु के यथार्थता से अभिग्रहण के लिए 
बहुत अच्छा नहीं है । यदि आपएक टी वी सेट को धीरे से धुमाकर उसका सामने 
का पक्ष दूसरी तरफ कर देतो चित्र में बहुत थोड़ा सा स्थानान्तरण हो जाता है 
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कमोकि किरण पुंज पर पृथ्वी के चुंवकत्व का भिन्न प्रभाव पडता है। इसलिए 
आपको इस वात का ध्यान रखना पडता है कि जव इलेकटरंन किरण पुज सेत के 
एक भाग, उदाहरण के निए लाल भाग का वहन कर रही हो तो वह केवल लाल 
चमकने वाले पाउडर पर ही पड़े-अन्यथा उसमे हरे चेहरे ओर वैगनी घासं 
दिखा पदगे। 


प्रतिच्याथा परल 


फास चिदु 
दशैक् परल 





चित्र 17 शैडोमास्कं वाली रगीनं टेलीविजन टुमूब 
(टेलीविजन सोसायटी की अनुमति सै लिया भाग) 


शैडो मास्क टुयूच मे तीन इलेक्टान गने होती है। एक लाल केलिए एकहरे 
कै लिए पैर एक नीलं के लिए। उनकी किरणपुंज शेडो मस्कमें वनेष मसे 
गुजरकर आती है} शैडो मास्क धातु की छिद्रित चादर होती है ओरस्क्रीन के पीछे 
पसे ढंग से रखी जाती है कि किरणपुंज पाडडर के एेसे चिन्दुओं पर ही पड़े जिसपर 
उसे पड़ना चाहिए। चित्र 17 से आपको इसका अनुमान हो जाएगा! 

परन्तु जैर, फि उपयोग करने से अनुभव हु है शेडो मास्क के रंग -ग्राहित्र 
करो टीक क चालू हालत में रखना वड़ा कठिन कार्य है ओर अव भी प्रायः हरे चेहरे 
ओर गनी चास दिखाई पड़ जाते है) रंगीन टीवी चित्रौ के पुनरूत्पादन की हर 
प्रकार की अन्य विधियां भी सुद्ाई गड है ओर हालाकि इंजीनियर अभी तक कार्य 
भेँलगे हुए है पर उनमें से कोड भी अभी तक सौ प्रतिशत सफल नहीं हुजदै। हो 
सकता है कि रंभीन टेलीविजन तच तक कभी भी सफल न हो जच तक कि हमारे 
सामने काले-खफेद चित्रो के प्रदशन की कोडं विल्कृल ही नडं विधि मालूमनहो 
जाए। इस संवंध मे दो अन्य विचार है। एक यह है कि कैथोड किरण नलिका को 
चपदेरूप मे वना कर अव के मुकाचचे में काफी छोटा यनाया जाए जयकिचित्र कं 
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आकार में कोई अन्तर न पडे] 


संभवतः आगे चलकर इस से भी महत्त्वपूर्णं यह होगा कि कैथोड किरण 
नलिका ओर इलेकटनि किरण पंज को वित्क्ल ही त्याग दिया जाएगा। सवसे 
सामान्य विचार यह है कि पाउडर का एक चपटा स्द्रीन बनाया जाए ओर तारो का 
एक दसा जाल हो ताकि विद्युत -स्पंदोँ को स्क्रीन के प्रत्येक भाग तक अलग-अलग 
तारों दारा पदुवाया जा सके\जभी भी क्छ ठेते पाउडर ज्ञात है,जो विदयुतदीप्त 
(घध्लाणणप्रा लऽ) है अर्थात्‌ जव एक विदयुत स्पन्द उन पर पहुंताहै तोये 
बत्तीके तंतु की तरह गर्म हुए विना ही चमक्ते है। 

यह कोई भी नहीं कह सकता कि उपयुक्त पाउडर, तारों का जाल, ओौर चित्र 
के प्रत्येक भाग को वारी्वारी से तेज चाल से स्विच करने के तंत्र को पूर्णं रूप से दक्ष 
बनाने में कितना समय लग जाएगा! परन्तु जव यह संभव होगा तब आप अपने 
टीवी कौ दीवार पर चित्र की तरह लटका सकेगे। 
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बहुत दूरियों से उपकरणों ओर मीटर्यो के पाठ्यांक लेने के कार्य को वैजानिक 
देलीमीटसी कहते है। जब एक वड़ा रोकेट किसी उपग्रह को पृथ्वी केगिरी क्षामे 
से जाता है या किसी अन्वेषक यान को चन्द्रमा अथवा ग्रहो की ओर मोदन करताहै 
तो एक वैज्ञानिक प्रयोग शुरू होता है अन्तरिक्ष यान में रखे हुए उपकरण बाह्य 
अन्तरिक्ष की परिस्थितियों का अन्वेषण करते ह! उदाहरण के सिप, वही प्रचुर 
मातरा होने वाली प्राकृत प्ररमाणुनिक किरणों की प्रवलता को मापते है) मदि हाँ 
कोड मनुष्य या पशु यात्री, हो ते उसकी हदय राति, श्वास दर इत्यादि मापे 
जाएंगे) ताकि यह पता चल सके कि वह यात्रा के कष्ट को सहन करपा रहाहैया 
नीं! यान स्वयं अपने चारो ओर का निरीक्षण कर सकताहै, वह पृथ्वी केयुष्ठको 
काफी ऊंचाई से देख सकता है या उस चन्द्रमा ओर ग्रह के तल को देष सकता है 
जिसकी तरफ वह जा रहा है 
यदि यह सारी जानकारी वापस पृथ्वी को न भेजी जा सके तो राकेट को छोडने . 
काही कों लाभ नहीं है] यदि अन्तरिक्ष यान को उसके स्वलेघन उपकरणों के 
साथ वापिस पृथ्वी पर लाया जा सके तो भी रेडियो की आवश्यकता नहीं रहेगी। 
परन्तु एेसे सुअवसर विरल होते है ओर यह निश्चयपूर्वक पूवनुमान लगाया जा 
सक्ता है कि अन्तरिक्ष अन्वेषकों के लिए रेडियो एक महत्त्वपूर्ण साधन चना 
रहेगा! जैसा कि यह मनुष्य द्वारा ऊपरी वायु में प्रथम राकेट भेजने से लैकर अब 
तक रहा है। 
ओर समस्या केवल वैज्ञानिक जानकारी को वापिस पृथ्वी पर प्राप्त करनाही 
महीं है! मच्छे से अच्छे अन्तरिक्ष राकेट अधिकत्तर तीर तुक्का प्रकारकेमत्रीहै 
परन्तु पृथ्वी पर से रेडियो नियंत्रण द्वारा उन्हे अपने लक्ष्य की तरफ जाने में 
सहायता पहुंचाई जा सकती है। कमान आदेश राकेट के मोटरों को उपयुक्त समय 
यर चालू कर सकता है भौर सही चाल ओर दिशा प्राप्त कने के बाद उन्हे बन्द भी 
कर सक्ता है) 
इसके अतिरिक्त, जब मनुष्य स्वयं अंतरिक्षे जाता तो जैसे जैसे वहपृथ्वी ` 
से दूर होते हुए अन्तरिक्ष यान मै, बहुत योडे से स्थान मेँ वैड हुमा, भयानक भौर 


शभारहीनता की परिस्थिति भें होता है तो पृथ्वी के साथ रेडियो संपर्कं से उसे पागल 
होने से वचाने में वहुत मदद मिलती है। 


परन्त्‌ अन्तरि मानों के साथ रेडियो संपर्कं स्थापित करना मासान नहीं है। 
इसमे तीन मुख्य कठिनार्ईयौ हैः भार, गति ओर दृरी। 

अन्तरिक्ष मे एक पौड अतिरिक्त भार भजने के सिए, आपको भपने रकेट 
कावजन कम से कम आधा टन वद्राना पडता ै। इसलिए राकेट इंजीनियर बडे 
ओर भारी प्रेषित्र जर उसको चालू रखने के लिए शक्तिशाली वैटरियौ नहीं भेज 
सकता। जो भी हो, यदि उड़ान लंबे समय तक की हो तो रासायनिक वैरि जल्दी 
ही खत्म हो जाएगी । इसलिए परेपित्र की शकत दस बात पर निर्भर करेगी किं 
अन्तरिक्ष यान सूर्य से कितनी वैत शवित एकत्रित कर सकता है जिसके लिए सौर 
यैटरियां प्रयुक्त करनी होगी । इनके कारण भरी राकेट यान का भर बढ़ जाएगा। 
इसलिए पहली बात तौ यह है कि संकेत बहुत दुर्बल हो जाएगा। 


इसके अतिरिवत, अन्तरिक्ष यान पुथ्वी के घूमने कं साय साथ नहीं घूमता! 
यदि आपं उपग्रह या चन्द्र राकेट से संकेत प्राप्त कटने के लिए एक अकेला रेडियो 
केन्द्र उदाहरण के तिएु मानचेस्टर मे स्थापिते कर तो लगातार कई घंटे एते होगे 
जब आपको कछ भी सुनाई नहीं देगा बयोकि पृथ्वी के घुर्णन के कारण मानचेस्टर 
ओर उपग्रह एक दूसरे के सामने नहीं रहेगे। निरन्तर प्रेक्षण केलिए संसारम चारे 
ओर स्थित रेडियो केन्द्र की श्रुखला होनी चाहिए। इसलिए जब सन्‌ 1958परे जव 
पायोनीयर प्रथम ने चन्द्रमा तक की एक तिहाई दूरी की अपनी एतिहासिक यात्रा 
की धी, तो जोड्ल र्वैकं (इंगलैंड) केब्रिज (अमशैका) हवाई जौर सिंगापुर के प्रेक्षको 
ने उसकी प्रति देखी धी ओर अन्वेषक रोकिट की स्पितति की जानकारी ओर उसके 
उपकरणों के पार्याक टेलीप्रिटर द्वारा लस एंजलिस स्थित प्रायोगिक मुख्यालय 
को भेजे गए थे। 
उन यानो मे, जिन्हे अन्तरिक्ष मे करोड़ों मील दूर जाना है, नेद प्रेषित्र लगे 
रहते है, मौर जब वे बहुत दूर चले जाते है तो उनका संसूचन बहुत किन हो जाता 
“ है। इसका कारण केवल यही है कि उनसे भाने वाला संकेत वना क्षीण होताहैकि 
चह "शोर" मे आसानी से खो सकता है) 
इन कठिनाय का रेडियो इंजानियर के पासं क्या हल दै? विभिन्न की 
आजमार्दश की गर्द है। उनमें एक जो सन से अधिक सफल रहा है मादृक्रोलोक 
(ध णण्न) कंहलाता है। इसका उल्लेख हम अभी आगे करेगे। 
सय से पहले, मै सय से स्पष्ट बति का उल्लेख करूंगा कि यदि अन्तरिक्ष यान 
मायन मंडल से बाहर बढ़ा चला जा रहा है तो उते एसी रेडियो आवृत्ति पर कार्य 
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करना आवश्यक हो जाता हैजो आयनमंडल को वेध सके। स्पूतनीक प्रयम्‌ 20 
14०5 ओर 40 11८६ पर कार्यकररहाया जो अन्तरि यानं दाय प्रयुक्त की 
जाने वासी आवृत्ति की निम्न सीमा पर है! 204८5 वाले संकेत आयनमण्डल 
कोपारतोकरसकेपरन्तु वे इस प्रक्रममेंमूड गए चेजैताकिचिव्र 1रमेदिवाया 
गया है! इसका अर्थ यह ह कि जब स्पूतनीक क्ैतिज के नीचे धातव भीउसका 
संसूचन संभव धा। अमरीकनों ने अपने बहत से अन्तरिक्ष प्रयोगो के लिए 108 
1५९४ का उपयोग किया ह ओर कद मे तो 960 १,4०/ तक्‌ की उच्च आवृत्तियो 
काप्रमोग किया है) कछ गोलजो का विश्वास है किमंगलग्रहका आयनमंश्ल 
हमारे आयन मण्डल दे भी अधिक सघनरहै अरजो यान उस ग्रह केतलपरपहुव 
जाएगा उनके लिए पृथ्यीकेसाय सयो दवारा संपर्क स्थापित करना लगभग 
असंभव हो जाएगा। 

अमरीकी माङ्क्रोर्लोक तंत्र का सिद्धान्त यह हैः यदि आप अपने प्रपत्र ओर 
गराहिव की समस्त शवित को आवृत्तियों के एक बहुत छोटे बैड में संकेनिद्रित कर देँ 


तक संसूचन कर सक्ते है! 
सकी क्रिया इस प्रकार होती हैः अन्तरिक्ष यान अपनी सार की सारी संकेत 
आधित को केवल 1000 ०/8 चौदेर्वैडमेही प्रसारित करता है यह 108 11०/5ऽसे 
108.00110८18हो सकती है। अन्वेषक यान कउपकरणों स प्राप्त सूचना प्रेपित्र 
की वाहक तरंग मे विभक्त श्रव्यावृत्तियो की दोनों सीय ओर बीपोंयाजोभी 
नाम आपउसेर्देकेरूप म अकित हो जाती है। ग्राहित मे एक या होता 
उस वाला 


संकेत दो भागो में विधिन्न हो जाता है। एक भाग परिपथ मेचलाजाताहै जहीँ दस 
आनि वाले संकेत की, ग्राहित्र मे अन्दर रे जनित्र से उत्पन्न विदयुततंस्ण सेतुलना 
की जाती है! यवि दोनों संकेत बिल्कुल पूरी तरह से समकालिक नहीं हों तो जनित्र 
की अवृत्ति उनको एेसा बनाने केलिए स्वचालित रूप सेसर्माजित हो जातीरहै। इस 
प्रकार ग्राहिव्र बाहर से आने वाले संकेतं के लिए बहूत सीमा तक सही सही दयून 


अन्वेषक से अनि वाले संकेत के दुसरे भाग को जनित्र से प्राप्त होने वाली 

तरंग के साथ इसप्रकार मिश्रित करतेर्हिकि अन्वेषी संकेत का माडलन करने वाली 

सूचना टेन (ष्णि फण 1072) एक परिवर्ती धार के ५ प्रकट हो षा 
क 


है। इसको बाहय अन्तरिक्ष मे मते दए उपकरणों मे पाट्‌ 
निए एक स्वचालित चेन रिकाडरको चलाने के लिए उपयोग किया जा सकता है1 
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„2 प्य का 
श्वायनमेश्न मे मकाद 








प्रायनर्मट्न 


तिदय 18. जम कि उपप्रह हैतिज रेखा के नीचे हो तम भी उससे संकेत प्राप्त फिए जा सकते है । 
संकेत पथ अपनमंशल में रुक जाती है! 


इत कार्यं का एक ओर महत्त्वपूर्ण लक्षण भी है जिसका मँ उल्लेख करूणा। 
यदि कों अन्वेषक यान पृथ्वी से दूर, उदाहरण केलिए 7 मील प्रति सेकड की दूरी 
से जा रहा हो तो उससे 108 ०/४ पर उत्सर्जित होने वाली तरंग उसके ठीक 
नीचे पृथ्वी पर रखे ग्राहित मे लगभग 4 1८0/5 कम आवृत्ति पर प्राप्त होगी क्योकि 
तरणे फैल जारी है जैसा फि चित्र 19 मे दिलाया गया है। इसे डाप्लर प्रभाव कहते 


र श्रम्पेष्क 
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मानम पर्य 


श्वित्र 19. डाप्लर प्रभाव! एक अन्तरिक्षी अन्देक जे आकाश में ^ पर स्थिर है पृथ्वी पर वापस 

संकेत भेजता है यदि वह 108 }^५/ऽ पर प्रेषित करता है तो एक सेकंड मे पृथ्वी पर 108 दसनक्ष 

आवर्तन प्राप्त होंगे अव यदि अन्वेषक पृथ्वी से दूर जा रहा हो तो इस एक सेकंड मे वह ^+ से ४ 

तक जाएगा वह हम समय में भी उतनी ही आवर्तन संख्या प्रेपित करता रहेगा इसलिए वे लंबी द्री 

ध 1 इषका अर्थ है कि पृथ्वी से प्रत्येक शिखर के बीचमें कम दूशै या लंषी तरंग दैर्ध्यं 
खाई पडगी। 
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ओौर इसका अर्थ न केवल यह है कि ग्राहित फे लिए अन्वेषी संकेत की आवृत्ति (चाहे 
उसमें फितना भी विचरण हो) के ताले (1.०० ०) के साथ दयून करना दुगना 
महत्त्वपूर्ण है बल्कि यह भी है कि आवृत्ति मे परिवर्तन के निरीक्षण से यह मापना 
4 आसान है कि अन्वेषण यान किस दर से अभिग्रहण केन्द्र से दूर हता जा रहा 
॥ 
मादकरर्लोक तंत्र के साय कठिनाई यह है कि वह इतनी संकीर्ण वड चौदाईं 
पर कार्यं करता है कि वह जिस दर से सूचना प्रेपित कर सकता है उसे मंद ही कहा 
जाएगा। उदाहरण के लिए, वह चन्द्रमा या पृथ्वी के मेष आवरण के अच्छे चित्र 
पुथ्वी पर वापस भेजने के लिए उपयोगी नहीं है। 
सूचना सिद्धान्त के सरल विचार को अमरीकन संतरी जैसे उपग्रह पर लागू 
करना रोचक है, जो पृथ्वी तल के टीवी चित्र लेता है, उनका अभिलेखन करना है 
ओर जब वह अपने आधार के पास से गुजरता है तो उन्हे वापिस पुथ्वी पर प्रेपित 
करती है) भान लीजिए कि अपि पृथ्वी के तल को 50 गज चौड़ वर्गो में विभक्त 
करने की सोचते हैँ ओर प्रत्येक वर्गं की भौसत दीप्ति मापते है। इसका अर्थ॑है कि 
आप शहरों ओर बडे बडे जहाजों कौ तो पहचान सकेगे परन्तु राकेट ए्ोड्ने के 
केन्द्र या सडकं पर चलने वाली मोटे को नहीं पहचान सकंगे। 
आप विना किसी कटिनाई के यह हिसाय लगा सकते है कि पृथ्वी के तल पर 
50 गज वर्ग के 200,00 करोड़ वर्ग बनेगे। यदि आप एक वष मे पृथ्वी का संपूरणं 
नकशा तैयार करना चाहें भौर यदि आप अपने केन्द्र से उपग्रहं के संकेत (उदाहरण 
के लिए) प्रति दिन क्छ घंटे तक प्राप्त कर सके तो उपग्रह को 40 १६०/5 वड 
चौड़ाई का उपयोग कर प्रपत करना होगा। ध्यान दे कि मैन दूरदर्शक ओर टीवी 
कैमरे की स्थिति के बारे मे कुछ नहीं कहा है । चाहे ये कितने भी व्धिया या घिया 
हो आप 401८०/5 से कम में काम नहीं चला सकते। यदि आप समुद्रौ केचित प्रेषित 
न करतो भाप इससे आधे मे काम चला सकते है) यदि माप वास्तव मे अच्छाचिव् 
चाहते हों जिसमें भूमि पर खड़े राकेट तक दिला दे तो आपको अपनी आवृत्ति 
250 गुनी बढ़ानी पड़ी । अर्थात्‌ 5 से 10 }५4९/5 तक करनी होमी। तब भी मौसम 
आपके मार्गमे बाधक होया] आप देखेंगे कि लिन भागों काचित्र आप लेना वाहते 
है उनमें से बहुत से उस समय मेघाच्छादिते होगि जव उपग्रह उनके ऊपर से 


गूजरेगा। 
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लगातार विकास होने के कारण विज्ञान, गणित, ओर अंग्रेजी में योग्यता 
प्राप्त किसी भी जवान लड़के विए इलेकदरानिकी की किसी भी शाखा मे अच्छा 
रोचक व्यवसाय मिल सकता है। इसका कष्ठ अनुमान शायद इसी से लग सकताहै 
कि इस समय उद्योग में स्कूल से पढ़कर निकलने वाले तीन हजार लड़के/लडकरी 
ओर एक हजार स्नातक नौकरियां पाते ह। उद्योग के अतिरिक्त, सशस्त्र सेवाओं 
ओर अन्य सरकारी सेवाओं ओर बी. वी. सी. जैसी संस्थाओं में भारी संख्या मे 
इलेकट्रानीय तकनीशनों ओर इंजीमियरें की आवश्यकता होती है। भविष्य मेँ 
इलेकट्ममीय ओर उससे सम्बद्ध मापन नियंत्रण ओर निर्माण उपस्कर के विकास 
स्थापना ओर मरम्मत के उद्योगों मे प्रषिक्षित व्यक्तियों की मांग काफी बदेमी। 


चूंकि इलेकटानिकी उद्योग का क्षेत्र अत्यधिक विस्तृत है ओर सभ्य जीवन के 
लगभग सभी क्षेत्रो मे उसका योगदान रहता है इसलिए उसकी व्यवस्था आवश्यक 
रूप से बड़ी जटिल होती है ओर उसमे विभिन्न कोटि की दक्षता के दसों हजार 
व्यक्तियों की आवश्यकता होगी । यदि हम इलेक्ट्रोनिकी मेँ प्रशिक्षित लोग तकी 
सीमित रहे तो इलेकट्रनिकी उद्योग मे नए भरती होने वालो के दो वर्गो की 
आवश्यकता होती है यानी व्यावसायिक इंजीनिययों ओर स्नातक वैज्ञानिकों तथा 
रेडियो ओर इलेवटूमानिय तकनीशनों की। 


जो मुवा लड़के ओर लडकिपँ इलेक्टानीम वैज्ञानिक या इंजीनियर बनना 
चाहते ह । उन्दँ 16 या 18 वर्षं की आयु तक सेकण्डरी, तकनीकी या ग्रामर स्कूल 
तक शिक्षा प्राप्त होने चाहिए ओर उन्होने विज्ञान, गणित ओर अगरेजी मे अच्छे 
नम्बर प्राप्त किए होने चाहिएं। यदि वे भाग्यशाली हैँ ओर फिसी विश्वविद्यालय 
भ चले जाते हैँ तो तीन चार वर्षं मेवे बी ० एस० सी की डिग्री प्राप्त कर सकते है। 
इन में से कई कोर्स एसे है जिन्हे पास कर लेने पर दि इन्स्टीटय्‌शन ओंफ 
इलेकिदटकल इंजीनियर ओर दि ब्रिटिश इस्ीटयूशन ओंफ रेडियो इजीनियर्सं 
धौ प्रीण ग हाल्लाल्ा हष््ापल्लाऽ शप्प्‌ (0 एप्पल 
पपाणा ण सिवता० ह्ला) द्वारा लिए जाने वाली व्यावसायिक 
परीक्षाओं मे कछ छूट मिल जाती है। डिग्री प्राप्त करने के बाद इन विद्यार्थियों को 


दसेवटरनिकी उद्योग कंपनियों ओर कई सरकारी विभागो मेंएक या दो 
वर्षीय प्रशिक्षण कोर्यमें प्वेश पाने मे अधिक कथिनाई नहीं होमी। इन 
पाट्यक्रमो मै प्राय तीन मुख्य यनुभाग हेते हैः (1) बेसिक वर्कशाप प्रशिक्षण (2) 
सामान्य भैकेनिकल्‌ ओर इलेक्ट्रिक परिक्षण (3) विशेष उददेश्य से प्रशिक्षण। 
अन्तिम चरणमें प्रशिक्षणार्थाको उसकी पसन्द केकषेव् यँ याजिसमें उसकी विशेष 
सवि हो उसमें विशेष प्रशिक्षण दिया है के लिए बह अनुरधान 
जीर विकास, डिजादन उत्पादन, तकनीकी विक्रय विभाग हो सकता है 


एक दूस तथा रेचक मार्ग जिससे कोई लड़का इलेवद्रमिकी मे ्जुएट या 
कार्यक्रमो का हि जिन्ह 
"सिप कर्यक्रम कहते है। इलेगद्रानिकी उद्योग कौ कछ बड़ कंपनियों न विशेष 


स्कूल 
शैक्षणिक जीवन का पर्ण लाभ उठते दए उधोग व्यवसाय मे लग सकता हं दत 

के अन्तर्गत प्रिक्षण प्राप्त करने के लिए चुने जाने चाले लड्के क्रमशः 
प्रायः 18 वपं की जाय्‌ मे अध्ययन अर्भ कसते है। पे काय: वर्पतक चलते 


लिसमें से किसी मेख पूरसमय की कक्षाओं केना 
कंपनी की कविय मे छ छः महीने का ओद्योमिक प्रिक्षण रहता है1 
पांच साल कोर्स कंपनी, केवल कालिज फीसटीदेती 
ह बल्कि उसके रहने केदर्चकेलिएभी रुपया देती है! कोर्स होने पर उस 
व्यवित आफ इतेदिद्रकल दृजीनियरसं सैर संस्थाओं 


आफ इतेदिद्रकल 
व्यावसायिक आवश्यकतां मे छट मिल जाती है) दवसके अतिरिक्त यदिविा 
कनी के सायही काम्‌ करता रहता ई तो उसे वही स्थान प्राप्त हो सकता जो 
उस व्यधित के सष हं जिसने तीन वर्षं विश्वविद्यालय ने लगातार दो वर्ष गरेजुएट 


शरी व्यावसायिक 


आहया प्राप्त कर सक्ता ह परन्तु लिए भीउसे कालिजया 
पोलीविनक मे दिन के समम्‌ रति समय संश कालिक कक्षामे जाना होमा) 


उद्योग की काफी कंपनियौ रेसीरैजो दिन अंश-किककला 
दुयूशन शौर 


मैजानेके समय दे देती ई करट दीफीसके 
आर्थिक सहायता भी इसकी योग्यता केलिएयाते वी.एस 
री.कीदिग्री द्ोती चाहिए, इलेव्टरीकल दजीनिपरिंग हापर नेशनल 
दन दस्थेटयूट की कोर्द 


सर्धफिकेट होना चाहिए, सिद 


५५“ १ कके नक 
रेडियो इंमीनियर्सं की सदस्यता की ावश्यकता ओ शणः 
इस मे कोद शकः नहीं है कि भविष्य मे हलेषटनिकं य ; सं 
उच्व तकनीकी सेवाओं की मधिकांश संख्या में उन लों 1 न 


नेशनल व्मैन्सिल ओंफ टेक्नोलोजिक ध . 109 श 
ृध्णापणणडाप्या ^ भभ) दारा संस्यापित द & 
(रना 17 (ल्तान्‌ए्४) प्राप्त कर लिया हो । इन से 


सनसे अच्छे युवक आते है जो नेशनल सर्यफिकेट कोर्स (1421107ध] 
(6076०16 (०४७९) मे उत्तीर्ण हुए हों या जिन्होने किसी सेकण्डरी स्कूल में 
सफलता पूर्वक सिक्स्थ फार्म कोसं कर लिया हो । 


रेडियो ओर एतेवटानिकी तकनीशन 


अन्यं विज्ञान-मूलक उद्योगों की भांति इलेक्टनिकी उद्योग मेँ भी 

व्मावसाभिकं इंजीनियरों या ग्रेजुएट वैकनिको से तकनीशनों की मांग अधिक} 

यही लोग वैज्ञानिक ओर इंजीनियसे के विचारों को प्रायोगिक वाणिज्य उत्पादके 

प मेँ प्रिसर्तित कर देते ह । इन लोगों की मांग मुख्य रूप से उत्पादन परीक्षण 

निरीक्षण (71576्न ०) संस्थापन ओर अनुरक्षण विभागों मेँ होती है ओर उनके 

` लिए कई विभिन्न प्रकार के रोचक कार्य होते है । उद्योग के मनोरंजक विभागमे 
रेडियो ओर टेलीविजन सर्विस इंजीनियरों की भी बहुक मांग है । 


रेडियो ओर द्रलेक्टानिक तकनीशयन वर्ग के लोग दलेक्टरीकल 
इन्जीनियरिग मेँ सामान्य ओर उच्च नेशनल सर्टिफिकेट कोर्स प्राप्त सिटी ¶ैड 
मिल्डूस, ओंफ लन्दन इस्टीटयूट की उपयुक्त परीक्षा पास, रेडियो ट्रेड 
एेकजामिनेशनल बो इन्‌ रेडियो एंड टेलीविजन की परीक्षा पास, ओर वायरसैस 
टेलीग्राफी मे पोस्टमास्टर्सं अनरलुस सर्दीफिकेटस प्राप्त लोग आते है । ग्जुएट 
ओर रेवमोलोजिस्टो की तरह महँ भी इलेकटानिकी उद्योग की अधिकांश कपनियाँ 
इस वर्गं के लोगो के लिए एषपरेन्टिस योजनाएं ओर शिक्षा सहायता देती है! 


उपर्युक्त नोट भाट पतल्लणक ज 0क्णा॑प्णा्ठ जर इकन्य्‌ 


1९३५९ 1958" (व्ाटला§ 171 ६1६०1707८5 ४४ 6. 066. (कार्नमाकट प्रेस 
छारा मुद्रित) से संक्षिप्त करके लिया गया है । 
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(श पारिभाषिक -शब्दावली 


अति उच्च आवृत्ति भा पाटो पत्पप्ात) रवेषक [1.11 
अनुरक्षण 37716727 चालक 6०१५४९०7 
अन्वेषक ए्णणोल्लगऽ 
अन्येयी रेडार इल्वल) 10097 जनित्र हना 
अभिग्राहिप ट्ल्लभाषट ऽता जच ८9 
अभिलेदी ग्ग जुगत ०48८ 
अस्पतासी गाडी = 219४1३१९ स्मन ६३1८ 
आद्रिसं 4. न्नोल ए०५ 
आभां 511246 देलीप्रिटर वृलकोपाल 
आयन मंडल {0105१८८ टेलीफोन केन्द्र गलक्फो०€ 
€2(011218८ 
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